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??? VOORBERIGT VOOR DEN EERSTEN DRUK. Door den uitgever aangezocht tot het zamenstellen van een in populairentrant geschreven leesboek over de Natuurkunde van den mensch, besloot ilt alspoedig daaraan mijne krachten te beproeven, omdat het nut van een der-gelijk leesboek mij niet twijfelachtig scheen, en mij evenwel in het Nederduitschniets van dien aard bekend was, zoodat in waarheid kon gezegd worden, dater aan zulk een werkje in onze taal behoefte bestond. Ik zal hier wel niets behoeven te zeggen over het belangrijke en nuttige, dateenige bekendheid met het zamenstel des menschelyken ligchaams en met de ver-rigtingen van zijne deelen voor ieder bezit; in het eerste hoofdstuk van ditwerkje heb ik trouwens daarover iets aangevoerd Er bestond evenwel, toenik hef plan opvatte ter vervaardiging eener populaire physiologie, in het Ne-derduitsch niets zoodanigs, dan de vertaling der Pliysiologisclie Briefe

vanC. VoiGT. Ofschoon ik er verre van af was, de verdiensten van dit boek temiskennen, zoo scheen het mij echter toe, dat de wijze., waarop vogt zijn on-derwerp behandelt, niet die was, welke men te volgen heeft, wanneer men zichlezers voorstelt, geheel onkundig in de wetenschap E coelo descendit /vamp;di(ituvTOP, van welke men hen een denkbeeld geven wil, â€” die zich derhalvehier op een geheel vreemd terrein bevinden, en die zelfs met de spraak en denredeneertrant dier wetenschap onbekend zijn. Het eerste stuk der vertalingvan de populaire Anthropologie van Burdach was toen nog niet verschenen,en zou mij trouwens ook van mijn voornemen niet hebben afgehouden, omdat,hoe voortreffelijk dat werk ook zijn moge, en hoe vruchtbaar de lezing daarvanzijn moet voor hen, die reeds eenige algemeene denkbeelden over physiologiebezitten, het toch niet geheel beantwoord zou hebben aan het denkbeeld, dat ikmij

van eene populaire physiologie voorstelde; - een denkbeeld, waarvan dehoogst mogelijke eenvoudigheid en duidelijkheid onafscheidbaar waren. Het is hierop, dat ik mij bij het schrijven van dit werkje vooral heb toege-legd. Ik heb altijd getracht my lezers voor te stellen, die voor het eerst ietsvan de natuurkunde van den mensch, of liever in het algemeen van de natuur-kunde van het levend organisme hoorden, die daarbij in de overige vakken dernatuurkunde weinig bedreven waren, voor wie dus elk punt eene duidelykeuiteenzetting noodig had, en bij wie men dus niets, ook niet het eenvoudigste



??? physiologische denkbeeld of woord, als hekend veronderstellen m??gt. Ik hebtevens gepoogd, zoo ver dit geschieden kon en mij mogelijk was, de meest alge-meen als waar erkende uitkomsten der wetenschap mede te deelen, doch mijonthouden van het opgeven van verschillen in zienswijzen, of van verouderdemeeningen; â€” een en ander geval uitgezonderd (ft. v bij de ademhaling), waarmij eene tegenovergestelde handelwijze nuttig toescheen. Waar eene keuze uitverschillende zienswijzen of oogpunten noodig was, heb ik aan de eenvoudigsteen bevattelijkste de voorkeur gegeven. En overal, waar dit ge,schieden kon zon-der alweder van mijne lezers te veel te eischen, heb ik mij beijverd te doengevoelen, dat de verschijnselen des levens te voorschijn worden geroepen doordie zelfde krachten, welke in de gansche natuur loerken, en dat dus de natuur-kunde des levens, behalve in de fijnere ontleedkunde, hare volmaking

moet vin-den in de algemeene natuurkunde, welke ons die krachten leert kennen, en dewetten, volgens welke- deze werken, ontvouwt. Tn hoever ik nu \'in dit alles eenigermate moge geslaagd zijn, en mijne pogin-gen niet als geheel mislukt mogen beschouwd loorden, laat ik aan den lezerover te beslissen. Er zullen op het een en ander ongetwijfeld gegronde aan-merkingen te maken zijn; er zijn mij zelven, bij het doorbladeren van het af-gedrukte boek, verscheidene zaken voorgekomen, die ik nu zoude wenschen an-ders geschreven te hebben. Men houde hier echter de moeijelijkheid der onder-neming in het oog, â€” eene moeijelijkheid, die naar mijne overtuiging slechtsdoor hem in hare geheele grootte kan gevoeld worden, die zich zelven met hetzamenstellen van populaire geschriften over hef een of ander vak van weten-schap heeft onledig gehouden. Over de door mij gevolgde orde heb ik alleen dit te zeggen, dat ik ook indit

opzif/t te rade ben gegaan met hetgeen ik meende dat eenvoudigheid en dui-delijkheid vorderden. Zoo scheen het mij b. v noodzakelijk, om de beschrijvingvan het geraamte reeds in de eerste, inleidende afdeeling te geven, en die niette besparen tot de derde afdeeling, waar zij eigenlijk te huis behoort, enz. Ik heb geene reden gezien, waarom ik, zooals in populaire physiologische enzo??logische geschriften doorgaans geschiedt, de voortplantings-verrigtingen ge-heel met stilzwijgen zou moeten voorbijgaan. Het verstaat zich evenwel vanzelf, dat ik daarbij mij niet op volledigheid kon bevlijtigen, en eenigzins frafj-mentarisch moest te werk gaan. Dat overigens de lezing van dit werkje iets moge bijdragen tot meerdere ver-spreiding van die zelfkennis, welke ook de kennis van ons ligchamelijk wezenomvat, en in het algemeen tot opwekking van den lust tot natuurstudie bij hen,wier maatschappelijke betrekkingen hen niet onmiddelijk

daartoe leiden, is mijnwensch. D. LUB ACH. December 18S4.



??? V O O R B E R I G T VOOR DE TWEEDE UITGAAF. Bij hetgeen ik in het Voorberigt voor den eersten druk schreef, heb ik thanshet volgende te voegen. Ik meen het er voor te mogen houden, dat de eerste uitgaaf van dit boek,voor 200 veel van een populair werk kon ge\'?Šischt worden, vrij wel het toen-malig standpunt der physiologie vertegenwoordigde. In de sedert verloopenejaren is die wetenschap vooruitgegaan en hebben de inzigten der Physiolo-gen omtrent vele punten wijzigingen ondergaan. Bij het bewerken dezernieuwe uitgave was het niet noodig van verscheidene dier wijzigingen Kenniste nemen, omdat de punten, die zij betreffen, in de eerste uitgave niet aange-roerd waren, en buiten het bestek van dit boek konden gerekend worden teliggen. Andere wijzigingen daarentegen listen zich niet ignoreren. Fan dezekon ik vele in den tekst opnemen, eenvoudig door hier iets weg te laten, daareen paar woorden of een

paar regels bij te voegen, elders door eenige uitdruk-kingen te veranderen. Op andere plaatsen daarentegen moest ik meer belaruj-rijke veranderingen en bijvoegingen make^i. Ik heb bij deze gelegenheid onder-vonden, hoe moeijelijk het is een boek, dat reeds ettelijke jaren oud is, zoote bewerken, dat het aan het tegenwoordig standpunt der wetenschap evenzeerbeantwoordt, als het dit deed aan een vroeger. Het zal vaak gemakkelijkerzijn een geheel nieuw boek te schrijven. â€” Er is dan ook geen twijfel aan,of men zal hier of daar eene of andere bijzonderheid ontmoeten, die op eeneandere wijze had kunnen worden voorgesteld, of iets missen, dat wel vermeldhad mogen worden. Doch over \'t geheel vertrouw ik, dat ook deze tweedeuitgaaf van mijne populaire physiologie, even als de eerste, geschikt zal wor-den bevonden om hen, die haar ter hand nemen, een allezins voldoend over-zigt te geven van den bouw en de

verrigtingen des menschelijken ligchaams envan zijne deelen



??? Ik heb my verpligt geacht de bewoordingen, waarmede ik in de eerste uit-gaaf geyverd heb wor de stelling: Â?dat de verschijnselen des levens te voor-schijn worden geroepen door dezelfde krachten, die in de gansche natuur wer-kenquot;, eenigzins te verzachten, omdat mijne overtuiging te dezen aanzien, nietveranderd, maar toch in enkele opzigfen gewijzigd is- De daardoor te weeggebragte veranderingen zijn echter naauwelijks merkbaar. De in de eerste uitgaaf hier en daar, schoon zeldzaam, voorkomende toepas-singen op de gezondheidsleer heb ik vermeerderd, door achter sommige hoofd-stukken eenige leefregels te voegen, die hunnen grond vinden in de vooraf-gaande physiologische feiten. Ik hoop dat deze regels, ofschoon het er vervan af is, dat zij te zamen genomen eene volledige gezondheidsleer zoudenvormen, het nut van het werkje zullen verhoogen. De goedkeuring, die aan dit boekje te beurt is gevallen, is mij

zeer aange-naam geweest, en nog meer de overtuiging, dat het nut heeft gesticht. Mogeook deze tweede uitgaaf met welwillendheid worden ontvangen en dienstbaarblijven aan het meer algemeen verspreiden van physiologische kennis! rgt;. LUB ACH. Mei 1868.



??? ?? N H O ?? ?Ÿ. EEESTE AFDEELING. r HOOFDSTUK. Inleidende opmerkingen. Bewerk-tuigde en onbewerktuigde ligchamen. . BI. 1. Belangrijkheid en noodzakelijkheid der zelfkennis, in \'t hijzocdervan de kennis des ligchaams 1. - Onderwerp der Physiologie ofNatuurkunde van den mensch, en helangrijkheid van hare kennis 2.- Bewerktuigde en onbewerktuigde ligchamen 3. - Onderscheidtusschen beiden; organen,verrigtingen, weefsels 3 - Bewerktui-ging, bewerktuigd zamenstel, individualiteit 4. - Onderscheid inscheikundige zamenstelling tusschen bewerktuigde en onbewerk-tuigde ligchamen 5. â€” Onderscheid in gedaante 6. â€” Onderscheidten opzigte van het voortbestaan en den groei 6. â€” Verschil inontstaan 7. â€” Leven en dood 7 ^ Recapitulatie 7. â€” Grondoor-zaak des levens 8. - Levenskracht 8. -- Gronden tegen het aan-nemen daarvan 9. 2quot; HOOFDSTUK. Verschil tusschen planten

endieren............... Moeijelijkheld der bepaling van het onderscheid tusschen plantenen dieren 10 â€” Kenmerken der dierlijkheid IL â€” Organische ver-rigtingen aan planten en dieren gemeen. Verschil tusschen plan-ten en dieren ten aanzien van die verrigtingen 12. â€” Dierlijkeverrigtingen: gevoel met liewustheid en willekeurige beweging 12.â€” Verstandelijke vermogens 13. â€” Betrekkelijke onafhankelijkheid



??? â– van elkander van de verschillende deelen der plant, en onderlingeathankeiykheid van de deelen des diers 14. â€” Onderscheid In denfljneren bouw van planten en dieren, en in liun sc??eikundig za-menstel 18. 3ÂŽ hoofdstuk:. Verdeeling van het dierenrijk.Plaats van den mensch in de rij der dieren.Verschil tusschen mensch en dier. . . Bl. 16. Verdeeling van het dierenryk in vier ot acht hoofdgroepen 16. â€”Verdeeling van de gewervelde dieren in vier klassen en van deklasse der zoogdieren in elf orden 16. â€” Orde der tweehandigen,welke slechts ?Š?Šne familie, ?Š?Šn geslacht eu ?Š?Šne soort bevat 1quot;. â€”De grondvorm van het llgchaam des menschen is geUjk aan dienvan het ligchaam der zoogdieren 17 â€” Eigenschappen waardoorzicli de mensch van de zoogdieren onderscheidt. Opgerigte standen gang 17. â€” De menschelijke hand Groote omvang des sche-dels 19. â€”- Gelaatshoek. Omvang der hersenen en

verhouding vandeze tot het ruggemerg20. â€” Andere eigenaardigheden In het za-menstel des menschen. De spraak, den mensch alleen eigen 21.â€”Alleen de mensch is een redelijk en zedelijk wezen 21. 4quot; HOOFDSTUK. Blik op de weefsels des men- schelijken ligchaams.......Bl. 23. Weefsels 23. â€” Ontstaan der weefselsin het algemeen Kiemstof.Elementair-korrels Kernen. Cellen 23. â€” Kernllgchaampjes,Tusschen-celstof Verschillende ontwikkeling der ceilen 24. â€”Kleurstof 24. â€” Opperhuiden. Plavei-epithelium. Cylinder-epi-thelium. Trilhaar-epithelium. Bindweefsel Vetweefsel 25. â€”Elastisch weefsel 26. - Bloed, lympha en chijl. Vliezen. Slijm-vliezen 26. â€” Weivliezen 27. â€” Beenderen en kraakbeenderen.Spieren; pezen; spiervliezen Vaten. Zenuwen28 â€” Klieren29.Onderscheid der scheikundige zamenstelllng van plantaardige endierlijke stoffen. Grondstoffen des dlerlyken ligchaams. Naastebestanddeelen

daarvan Eiwitachtige ligc??amen 29. â€” Albumino-??den 30. â€” Hooger geoxydeerde eiwitachtige ligchamen en albu-mino??den. Vet. Zouten 31. 5quot; HOOFDSTUK. Het menschelijk geraamte. Bl.32. Beenderen. Lange, korte en platte heenderen. Verschil In zelf-standigheid 32. â€” Weefsel der beenderen; by de sponsachtigeheenderen; hij de lange beenderen; beenkanaaltjes Scheikundigebestanddeelen der heenderen: kraakbeenachtige zelfstandigheid en



??? beenaarde 33. â€” Beenvlies, mergvlies, merg. Geraamte. Onbe-wegelijke beenvereenlging. Bewegelijke vereeniging; gewricht.Scharniergewriclit, volkomen gewricht en draaigewricht 3i. â€”Banden; heursband. Kraakheenderen. Kraakbeenvlies. Been-wording 3f) -- Verdeeling van het geraamte in hoofd, romp enledematen. Verdeeling des hoofds in schedel en aangezigt SchedelSchedelholte. Schedelbeenderen Bodem der schedelholte 37. â€”Achterhoofdsgat. Gehoororgaan. Aaiigezlgtsbeenderen 38. â€” On-derkaaksbeen. Oogholten, neusholte, mondholte 39. â€” Been-deren van den romp: wervelkolom, borst en bekken. Wervel-kolom; w\'ervelen iO â€” Vereeniging der wervelen; ruggemergs-kanaal; beweging der wervelkolom 40. â€” Heiligbeen en stuitbeen.Beenderen der borst: ribben, borstbeen. Borstholte 42 â€” Beende-ren van den bulk: bekken. Heupbeenderen: darmbeen, schaam-been en zitbeen. Buikholte

Middenrif. Bovenste en ondersteledematen Bovenste ledematen; schouder: schouderblad en sleu-telbeen 43. â€” Opperarm: opperarmbeen. Voorarm: ellepjjp enspaakbeen. Hand: achterhand, middenhand en vingers 44 â€” On-derste ledematen: Bekken. Dijebeen. Knieschyi Been: scheen-been en kuitbeen Voet: achtervoet, middenvoet en teenen 43. TWEEDE Al\'DEELING. 1quot; HOOFDSTUK. Over spijs en drank, kaauwen en slikken..........BL 47, Stofwisseling. Tijdperk daarvoor. H?Št bloed, de bron der stof-wisseling 47. â€” noodzakelijkheid van het van buiten af opnemenvan nieuwe stof. Voedsel; voedende beginselen in het voedsel. Spijs-vertering. De mensch een alles etend dier 48. â€” Voedingbe-ginselen: eiwitstoffen, vetten, zetmeelachtige sloffen eji zouten.Verteerbaarheid der sp??zen 48. â€” Nadere beschouwing dervoedingstoffen en voedingbeginselen; eiwitstoffen; vetten SO. â€”Zetmeelachtige stoffen.

Zouten 51. â€” Bijkomende voedingbegin-selen: stikslofhoudende en slikstofvrye Beschouwing der meestgebruikel??ke voedsels S2. â€” Afwisseling van voedsel. Drank.Noodzakelijkheid der vernieuwing van de vloeibare bestanddeelendes ligchaams. Water. G-etrokkene dranken 33. â€” Gegiste en



??? gedestilleerde dranken 34. â€” Honger en dorst. Eerste bewerkingder voedsels 35 â€” Mondholte; keelholte 36. â– â€” Tong. Speeksel-klieren 37. â€” Tanden 39. â€” Kaauwen, vermenging met speekselen doorslikken 60 â€” Slokdarm en beweging der voedsels daar-door 61. 2Â? HOOFDSTUK. De spijsvertering. ... BI. 62. Spijsverteringswerktuigen 02 â€” Buikholte, buikvlies. SpiJskanaal.Maag 63. â€” Darmkanaal; dunne en dikke darmen 6i. â€” Rokkender darmen. Darmvlokken en darmklieren 65. â€” Darmschell.Netten. Lever 66. â€” Gal. Alvleeschklier. Milt. Beweging dermaag 67 â€” Verandering der spijzen in eene spijshry ol chymus.Tijd der spijsvertering in de maag 68. â€” Het voedsel in de darmen.Veranderingen die het voedsel ondergaat. Vertering der eiwit-achtige stoffen 69. - Vertering van het vet 10. â€” Vertering derzetmeelachtige stoffen 72. â€” Oplossing der niet organische zouten 73.Beweging der spUshrij in

de dikke darmen. Drekstof. Ontlastingdaarvan. Dranken 74. 3ÂŽ HOOFDSTUK. Over de opslorping, de lympha en de chijl.........BI. 75. Opslorping. Zy heeft door het geheele ligchaam plaats. Vereisch-ten voor de opslorping 73. â€” Watervaten. â€” Watervaatsklieren.Lympha; lympha-korrels 76 â€” Borsthuis. Opslorping door deaderen 77, - Volheid of ledigheid der vaten wijzigt de kracht deropslorping. Theorie der opslorping Diffusie 78. â€” Endosmose 79 â€”Toepassing op de opslorping. Ongenoegzaamheid dezer toepas-sing Overbrenging van stoffen door de electrlciteit 80. â€” Chyl;chijlvaten 82. â€” Chijliigchaampjes. Veranderingen die de chijlgedurende haren loop ondergaat 83. â€” Hoofdregelen voor het ge-bruik van spijs en drank 83. 4Â? HOOFDSTUK, Het bloed en de bloedsomloop. BI, 86. Bloed. Slagaderlijk en aderlijk bloed. Bloedvocht 86. â€” Bloedlig-chaarapjes; gekleurde en ongekleurde 87. â€”â–  Overgang der

lymphain bloed. Milt en schildklier. Stremming des hloeds 88. â€” Or-ganen van den bloedsomloop. Hart 89 â€” Hartzakje. Regter- enlinkerhelft des harten 90. â€” Kamers en boezems 91. â€” Weefselsvan het hart Vaten: slagaderen92. â€” Aderen. Haarvaten. Be-schouwing van het vaatstelsel in het algemeen en van het slag-



??? aderen-stelsel in liet bijzonder 93. â€” Bloedsomloop 96. â€” Gangdaarvan 97. â€” Groote en kleine bloedsomloop 98. â€” Oorzaken vanden bloedsomloop. Beweging van bet hart 99. â€” Werking derklapvliezen van tiet hart 100. â€” Hartslag. Getal der liartslagen.Hartgeluiden 103. â€” Voortstuwingskraclit der linker hartkamer 103.Zuigkracht der boezems. Vergelijking tusschen den grooten enkleinen MoedsomlooplOi. â€” Vergelijking van het hart met eenedubbele perspomp. Werking van de wanden der vaten lO??. â€”Polsslag. Vertraging des bloedsomloops In de slagaderen 106. â€” Ver-snelling in de aderen. Werking van de klapvliezen der aderen 107. 5quot;, HOOFDSTUK. De ademlialmg. . . . BI. 108. strottenhoofd 108. â€” Luchtpijp 109. â€” Longen 110. â€” Verande-ring in de longen van het aderlijk en slagaderlijk Woed 111. â€”Ademhaling, inademing en uitademing. Veerkracht der

lucht.Voorstelling van hetgeen bij de in- en uitademing geschiedt 112. â€”nbsp;Inademing 113. ^ Uitademing 114. â€” Snelheid der ademhaling.Hoeveelheid der ingeademde lucht Ademhalings-geruisch 115. â€”nbsp;Geeuwen, hikken, hoesten, niezen, lagchen, weenen 116. â€”Zamenstelling der dampkringslucht. Verandering, die de ingea-demde lucht ondergaat 116. â€” Verandering, die het bloed in delongen ondergaat. Uiteenzetting van de wijze, waarop in de lon-gen lucht en bloed op elkander werken 117. -- Diffusie en endos-mose der gassen 119. â€” Nadere verklaring van de bijzonderhedenvan het ademhalings - proces 120. â€” Adembaarheid van eenigeluchtsoorten. Zuurstof 121. â€” Stikstof en waterstof. Stikstof-oxydule - gas. Koolzuur. Koolstofoxyde 122, â€” Zwavelwaterstof-gas. Behoefte aan zuivere lucht en noodzakelijkheid yan venti-latie van besloten lokalen 123. 6%

HOOFDSTUK. De Stofwisseling. . . BI. 124. Opwekkende eigenschappen van het bloed 121 â€” Stofwisseling.Bewijzen van haar bestaan 123. â€” Bestanddeelen van het bloed,die tot de stofwisseling dienen. Assimilatie van deze aan de ver-schillende weefsels 126. â€” Endosmose bij bet voedingsproces 127. â€”nbsp;Desassimilatie. Stofverhruik door krachtsuitoefening. Groeidoor intussusceptie en door appositie 128. â€” Voorbeelden vandeze laatste: de groei der nagels, der haren, der opperhuid 129.â€”Regeneratie. Groei en wisseling der tanden 130. â€” Nadere be-schouwing der desassimilatie 132. â€” Stofwisseling in het bloed 133.



??? smmm 7ÂŽ. HOOFDSTUK. De eigene warmte der ligeha- men...........BI. 134. Dierlijke warmte ot eigene warmte des ligchaams. Omstandig-heden, die haar verhoogen of verlagen 134. â€” Wijze van ontwik-keling der dierlijke warmte 135 â€” Verband tusschen stofwisse-ling en warmteontwikkeling. Rol van het vet. Verklaring vande reden waarom sommige omstandigheden de ontwikkeling vandierlijke warmte bevorderen, andere die belemmeren 136 â€” Mid-delen, waardoor de eigene warmte van de inwendige deelen desligchaams nagenoeg op gelijke hoogte gehouden wordt. De. huid, als moderator der eigene warmte 137. â€” De mensch kanvan alle dieren het langst en het best eene zeer hooge en eenezeer lage lucht-temperatuur verdragen 138. 8Â?. HOOFDSTUK. De afscheiding. . . BI. 138. Algemeen denkbeeld der afscheiding 138. â€” Vevdeeling in eigen-lyke afscheidingen en uitscheidingen. Wijze waarop de afschei-

ding geschiedt 130. â€” Organen der afscheiding: vliezen, klieren,zamenstel der klieren 131. â€” Afscheiding in de klieren. Optel-ling van klieren en van de door haar afgescheidene vochten.Huidklieren 152 â€” Smeerklieren der huid. Zweetklieren. On-gevoelige huiduitwaseming en zweet 143. â€” Opslorping door dehuid 14\'lt;. â€” Nieren 144. â€” Pisleiders. Pisblaas. Urine-atschei-ding 143, â€” Urine. Snelheid der ontlasting van stoffen door deurine. Hoeveelheid der afgescheidene urine en omstandigheden,die daarop invloed kunnen uitoefenen 146. 9ÂŽ. HOOFDSTUK. Terugblik op de organische ver-rigtingen..........BI. 147. Beknopt overzigt der organische verrigtingen 147. â€” Elke orga-nische verrigting sluit beweging in 149. â€” De organische bewe-gingen z\\in ??f zuiver natuurkundige processen, ??f zij hangen afvan spierzamentrekklngen, die onder den invloed der zenuwwer- .king staan. Prikkelbaarheid. Gevolg van

prikkeling: ophoopingvan bloed en vermeerdering van afscheidingen l??O. â€” Flikkerbe-weging 131. â€” Verband tusschen de organische en de dierlijkeverrigtingen, en onderlinge afhankelijkheid van beide. Eenigeleefregels 152.



??? DERDE AEDEELING. ?œIKRLIJKE VEKRIOTITSTOEIV. 1Â?. HOOFDSTUK. Over de dierlijke verrigtingen en over het zenuwstelsel in het algemeen Bl. 154. Gewaarwording en willekeurige beweging IH. â€” Dierlijke ver-rigtingen. Zenuwstelsel. Organisch of vegetatief on dierlijk ze-nuwstelsel l??S â€” Centraal en peripherisch gedeelte der zenuw-stelsels. Vormbestanddeelen van het zenuwstelsel. Zenuwbuis-jes 136. â€” Zenuwcellen of gangli??nkogels 157, â€” Hersenen, Sche-delhoUe 1S8. â€” Groote en kleine hersenen 160. ~ Beschouwingder groote en kleine hersenen 161 â€” Ruggemerg 163. â€” Zenuwen163. â€” Beschouwing der zenuwen des dierlijken levens: herseuze-nuwen 167. â€” Ruggemergzenuwen 168, â€” Zenuwen des vegeta-tieven levens. Zenuwknoopstelsel 169 â€” Verl)and tusschen dezenuwen des dierlijken en des vegetatieven levens 110. 2quot;. HOOFDSTUK.

De verrigtingen der zenuwen Bl. 171. De zenuwen zijn de geleiders van den invloed, die in de hersenengewaarwording cn in de spieren beweging veroorzaakt. Centripe-tale en centrifugale geleiding der zenuwen 171, â€” De gevoelze-nuwbuisjes kunnen gezegd worden steeds centripetaal, de be-weegzenuwbuisjes centrifugaal te geleiden 172. â€” Proeven be-trekkelijk de zenuwgeleiding 173. â€” Ge??soleerde geleiding derzenuwbuisjes 174. â€” Standvastige betrekking van elk gevoel-zenuwbuisje tot het punt der peripherie, waar het eindigt 173.â€” Associatie van bewegingen en gewaarwordingen 176, â€”Reflexie 177. ~ Snelheid der zenuwgeleiding Onderdrukking enopheffing der zenuwgeleiding. Invloed v\'an prikkels op de zenuw-werking 178. â€” Klassificatie der zenuwen als gevoels-, beweeg-en gemengde zenuwen 179. â€” Verrigtingen van het zenuwknoop-stelsel, Gevoel zonder

bewustheid en willekeurige beweging.Gevallen, waarin dat gevoel tot bewustzijn komen kan 18ft. â€”Verband tusschen de werkdadigheid van het zenuwknoopstelsel endie der animale zenuwen 181. 3ÂŽ. HOOFDSTUK. Zintuigelijke gewaarwordingen, Gevoel, Reuk en Smaak.....Bl. 182. Gevoelzenuwen in den eigenlijken zin en zenuwen der zintuigelykegewaarwordingen. Zintuigen. Enkelvoudige en zamengestelde



??? Zintuigen 182 â€” Eigenaardigheid der zintuigelijke gewaarwordin-gen. Zamenwerking der zintuigen Inwendig gevoel. Voorwaar-den tot het ontstaan eener duidelijke gewaarwording 183. Gevoel. Algemeen gevoel en tastzin 184. â€” De huid, het orgaanvan het uitwendig gevoel en den tastzin. Lederhuid 18S â€”Onderhuidsch bindweefsel. Opperhuid. Haren 186. â€” Nagels. Dehuid der hand, in meer beperkten zin het tast-orgaan. Verge-lijking van den graad van gevoel van sommige plaatsen derhuid 187. Reuk. Riekende stoffen. Zintuig van den reuk 188. â€” Voorwaar-den voor het ruiken. Physiologische en ziekelijke reuk-gewaar-wordingen 189. Smaak. Smaakdeeltjes. De tong 190. â€” Smaakzenuw. Verwar-ring van het gevoel der tong met den smaak. Voorwaarden tothet smaken. Verband tusschen reuk en smaak 192. â€” Ziekelijkesmaakgewaarwording 193. 4Â?. HOOFDSTUK. Vervolg. Over het zien. BI. 193. Zintuig van

het gezigt. Hulporganen van dit zintuig 193. â€” Deoogbol 193. â€” Licht. Lichtende ligchamen Voortplanting derlichtstralen in eene regte lijn 199. â€” Doorschijnende en ondoor-schijnende ligchamen. Terugkaatsing of reflexie van divergerende,convergerende en evenwijdige lichtstralen 2no. â€” Spiegeling. Dif-fuse terugkaatsing. Teruggekaatste stralen 202. -- Verlichte lig-chamen. Absorptie der lichtstralen. Straalbreking of re??exie203. â€” Straalbreking door lenzen, bepaaldelijk door verzamellen-zen 203. â€” Vorming van een omgekeerd beeld achter eene verza-mellens 209. â€” Ontleding of verstrooijing des lichts; kleuren 210.â€” Vorming van het kleurenspectrum 211. â€” Zamenbrenging vangekleurd licht tot wit licht 212. â€” Enkelvoudige en zamengestel-de hoofdkleuren; complementaire of aanvuilingskleuren 213. â€”Refractie der lichtstralen in den oogbol en vorming van een beeldop het netvlies 214. â€” Wij zien alleen door

het diffuus terugge-kaatste licht 216. â€” Verschillende gevoeligheid van verschillendepunten van het netvlies. Nut der zwarte kleurstof. Verrigtingender iris 217. â€” Achromasie van het oog. Regt zien van een om-gekeerd beeld 219. â€” Hoe wij een oordeel vellen over de grootteen den afstand der voorwerpen 220. â€” Accommodatie der oogenvoor verschillende afstanden 223. â€” Verzigtigheid 224. â€” Kortzig-tigheid 226. â€” Ongevoelige en minder gevoelige plaatsen van hetnetvlies. Nut van het bezit van twee oogen 227. â€” Stereoskopen 230.



??? â€” Irradiatie-verschijnselen 233. â€” Naheeiden 234. â€” Subjec-tieve kleuren. Contrast-verschynselen 236 â€” Vermogen om kleu-ren te kunnen onderscheiden. Belangrijke proeven van Plateauen Brewster 238. â€” Entoptische verschijnselen Subjectieve ge-zigtsverschijnselen 239 5ÂŽ. HOOFDSTUK. Vervolg, Over het gehoor BI 239. Gehoor-orgaan. Uitwendig gehoororgaan 239. â€” Middengedeeltedes gehoor0rgaans240. â€” Inwendig gehoororgaan 241. â€” Gehoor-zenuw 242 â€” Geluid Geluidstrillingen 243. â€” Gedruisch. Toon.Hoogere en lagere toonen. Sterkte des gelulds. Voortplantinger van 2i4. ^ Regtlijnige voortplanting des gelulds In alle rig-tingen. Terugkaatsing en breking der geluidstralen. Goede enminder goede geleiders van het geluid 215. â€” Voortplanting dergeluidstralen naar het inwendig oor. â€” Nut van de buis vanEustachius 248. â€” Verrigting van het ronde

venster. Voortplan-ting des geluids door de beenderen des hoofds. Werking der oor-spiertjes 241 â€” Verrigtingen der verschillende afdeelingen vanhet Inwendig oor Scherp en fijn gehoor. Beoordeeling van denafstand en de rigting des geluids Nageluiden. Entotische ver-schijnselen Cultuur der zintuigen 248. 6quot;. HOOFDSTUK. Over de Spierbewegingen. BI. 250. Spierbeweging. Spieren 250. â€” Spieren der willekeurige bewe-ging23l. â€” Zamenstel der spieren Vleesch. Pezen 282 Spierender onwillekeurige beweging. Zamentrekbaarheid der spieren.Veranderingen, die de spieren bij de zamentrekkuig ondergaan.De zamentrekbaarheid, eene eigenschap der spiervezel zelve 253. â€”Invloed der zenuwwerking op de spieren Tonus. Verrigtingenvan de spieren der onwillekeurige beweging 2S4 â€” Willekeurigebewegingen Spieren en beenderen, de actieve en passieve organender beweging.

Buiging en uitstrekking Antagonisten 236. Toe-passing. Werktuigkundige beschouwing der willekeurige bewe-ging 237. â€” Verbinding der gewrichten Vermoeidheid 261. â€”Vaardigheid der bewegingen Staan en gaan 2G2 â€” Loopen enspringen 26S. â€” Gymnastiek 266. â€” Stem en spraak. Strotten-hoofd 267. â€” Tongwerken 268. â€” Mechanismus der stem 269. â€”Hoogte der toonen 270, â€” Omvang der menscheiijke stem. Regis-ters. Kracht der stem. Klank. Spraak. Klinkers 271. â€” Mede-klinkers. Rogchelen. Snorken. Fluiten 272.



??? 7Â? HOOFDSTUK. Aard der zenuwwerking. Dier-lijke electrieiteit........BI, 273. Zenuwvloeistof, zenuwgeest, electrieiteit. Ontdeklcing van Gal-vani 273. - Dierlijke electriciteit. Twist daarover tussclien Gal-vani en Volta 27i. â€” Proef van Aldini 27b. ~ Proef van Nobili.Vernieuwde opvatting van de dierlijke electriciteit. Proeven vanDubois-Reymond, en gevolgen uit deze proeven te trekken 27??. â€”Twijfelingen betrekkelijk den spierstroom 279. 8- HOOFDSTUK. Verrigtingen der oentraaldeelen van het zenuwstelsel......BI. 280. Verrigtingen van het ruggemerg, beschouwd als zenuwstam en alscentraal-orgaan 280. â€” Onwillekeurige bewegingen van het rugge-merg uitgaande. Bewegingen van het pas geboren kind 281. â€”Gebaren. â€” Bewegingen bij het gaan 282. â€” Zamentrekking vaneenige sluitspieren Het verlengde merg. De vierdubbele lig-chamen. De halfronden der groote hersenen 283. â€” De kl?Šine

her-senen. De brug van Varoilus 284 â€” De iiersenen, het stoffelijkwerktuig der ziel. Verband tusschen hersenen en ziel 288. â€”Materialisme 286. - - Stelsel van Gall. 287. â€” Phrenologie. Loca-lisatie der hersenverrigtingen 288. - Klassificatie der hersenver-rigtingen 289 â€” Oordeel over de Phrenologie 290. â€” Cranioscopievan Carus. Slaap 291, â€” Slaperigheid. Voorwaarden tot slaap.Verhouding der organische verrigtingen gedurende den slaap 292. â€”Verhouding der dieriyke verrigtingen. Duur van den slaap. Op-wekking daaruit. Beteekenis van den slaap 293. - Zamenhangtusschen den nacht en het waken. Toestand der zielsvermogensgedurende den slaap 29i. ~ Droomen. Hypnotisme 295. VIER.DE AFDEELING. BLI?œ Of IDJE OJVTWIICKELI^^G^S- G^esohiede:?^ IS.1quot; HOOFDSTUK. Inleiding.....BI. 296. Voortplanting. Ontstaan uit ouders. Geloof aan eene oorspron-kelpe voortbrenging 296. ~

Wederlegging van deze. Hedendaag-



??? sehe strijd daarover -297. â€” Geslachtelooze en geslachtelijke voort-planting *298. 2Â? HOOFDSTUK. Ontwikkeling van het ei. Bl. 299. Het ei. â€” Eijerleggende en levendbarende dieren. El der zoogdie-ren. Baarmoeder 299, ^Eileiders. Eijerstokken Deelen van het ei.Het ei in den eileider 300 â€” Bevruchting, Het ei in de baarmoeder.Ontwikkeling van het el 301. â€” Vorming van den moederkoek.Verdere ontwikkeling der vrucht 306 â€” Duur der zwangerschap.Plaatsing en houding der vrucht 308. â€” Tweelingen, drielingen enz.Verhouding van het getal geboorten van beiderlei geslacht. Ge-boorte des kinds 309. 3quot; HOOFDSTUK. Voortgaande ontwikkeling van den mensch na de geboorte. . . . BL 309. Toestand des kinds onmiddellijk voor en kort na de geboorte 309.â€”Punten van overeenkomst met het vruchtleven: bijna aanhoudendeslaap; voeding met de moedermelk. Zog-afscheiding,

Hersen- enruggemergsleven des kinds; zintuigelijke verrigtingen, bewegin-gen 310. -- Eigenaardigheden in de evenredigheden en het zamen-stel der ligchaamsdeelen Voortgaande ontwikkeling en groei 311.â€”Tandenkrljgen 312 â€” Verandering van voedsel. Loopen. Spreken.Het derde levensjaar 313. â€” Tweede kindschheid. Volwassen leef-tijd m. â€” Jongelingschap. Mannelijke leeftijd. Evenredighedendes volwassen menschelijken ligchaams 31S. â€” Verschil tusschenden bouw des mannelijken en des vrouwelijken ligchaams 316. â€”Verstandelijk en zedelijk verschil tusschen den man en de vrouw 317.â€” Algemeen verschil tusschen de menschen in karakter, neigingen,temperatuur, enz. 318. 4ÂŽ HOOFDSTUK. Stam verscheidenheden des men-schelijken geslachts.......Bl. 318. Verschil tusschen de onderscheidene volksstammen 318. â€” Ver-deeling in hoofdstammen. Vijf hoofdgroepen of

hoofdstammen.Verschil in schedelvorm 319 â€” Kaukasische, Iranische of Euro-peesche hoofdstam 320. â€” Mongoolsche, Turanische of Aziatischehoofdstam 321. â€” .Ethiopische of Afrikaansche hoofdstam 322. â€”Maleische of Indo-Australische hoofdstam 323. â€” Amerikaanschehoofdstam 323. â€” Opvatting der stamverscheidenheden 324. â€”Begrip van soort en ras 324. - Toepassing van dit begrip op de



??? stamverscheidentieden onder de menschen 326 â€” Slotsom vandeze toepassing 328. â€” Onderscheid tusschen eenheid van soorten eenheid van afstamming 328. 5Â? HOOFDSTUK. Afneming en verval van het menschelijk organisme......BI. 328. Teruggang van het orgaiiisme in den ouderdom 329. â€” Eersteouderdom 329. - Tweede of hooge ouderdom 329 â€” Levenskan-sen 330. â€” Doodstrijd 33L - Natuurlijke dood. Wijze van ster-ven 331 â€” Kenteekenen des doods 33-2. â€” Schijndood 332. â€” Ont-binding des ligchaams 333. â€” Gevolgen dier ontbinding; onop-houdelijke omloop van stof in de natuur 334. â€” Besluit 334.



??? EERSTE AFDEELING. INLEIDING. I. HOOFDSTUK. Inleidende opmerkingen. Bewerktuigde en onbe-werktuigde ligchamen. Geene kennis kan voor den menscli belangrijker en noodzakelijker zijn dande kennis van den menscli. De waarheid van deze stelling ligt zoo voor dehand, dat het geheel overbodig gerekend mag worden haar te betoogen, alware liet ook niet, dat zij ten allen tijde algemeen erkend was geworden.De les: quot;Ken u zelven,quot; welke een dichter der oudheid Â?van den hemel ne-dergedaaldquot; noemde, stond reeds meer dan 600 jaren v????r het begin onzertijdrekening te lezen yoor den tempel van Apollo te Delphi, en door de wijzenvan vroegeren en lateren tijd werd steeds met den grootsten ernst aangedron-gen op hare opvolging, als op de eerste en onvermijdelijke schrede op denweg tot wijsheid en volmaking. Het is waar, die les werd veelal in een zui-ver zedelijken zin opgevat, of althans

bedoelde men met de zelfkennis, totwier verkrijging zij aanspoorde, zulk eene, die in de eerste en voornaamsteplaats het geestelijk, verstandelijk beginsel in den mensch tot onderwerp heeft.Maar indien wij in het oog houden, dat het ligchaam, dat de mensch met dedieren gemeen heeft, even goed tot zijn wezen behoort, als zijn geest, doorwelken hij met eene hoogere orde van zaken verwant is; â€” indien wij daarbijweten, dat die geest en dat ligchaam niet blootelijk bij en nevens elkander inden mensch aanwezig, maar integendeel z???? innig met elkander verbonden,z???? afhankelijk van elkander zijn, dat de kennis van \'s menschen geestelijkleven zonder de kennis van zijn ligchamelijk ieven nooit anders dan uiterstoppervlakkig en gebrekkig zijn kan, â€” dan mogen wij die les niet anders op-vatten, dan als eene aansporing tot eene volledige zelfkennis, tot de kennisvan den geheelen mensch, zooals hij door zijnen

Schepper hier op aarde ge-plaatst is, â€” en dus ook tot de kennis van zijn ligchaam. Die kennis van het menschelijk ligchaam ~ de kennis van het zamensteldaarvan en van de verrigtingen zijner deelen, â€” is het onderwerp der 1



??? Physiologie, der Natuurkunde van den mensch. En het behoeft nu wel geenenadere aanwijzing, dat deze, al beschouwen wij haar enkel en alleen uit eenbespiegelend oogpunt, de grootste belangstelling verdient van iedereen, die opden naam van een beschaafd en weionderwezen mensch aanspraak maakt. Het is \'s menschen dure verpligting te streven naar de hoogste bereikbarevolkomenheid van zijn wezen, - te trachten om in den hoogsten en meestvolmaakten trap mensch te zijn. Alleen hfl, die dit doet, kan gezegd wordenaan zijne bestemming te voldoen; want dat streven, dat trachten is des men-schen bestemming. Behoort nu ons ligchaam tot ons wezen, bestaat er boven-dien zulk een innig verband tusschen ons stoffelijk en geestelijk beginsel, datde w^elstand en de behoorlUke ontwikkeling van het eene ten naauwste zamen-hangt met die van het andere, dan zien wij hierin eenen grond voor onzeverpligting, om voor het welzijn des

iigchaams geene mindere zorg te dragen,dan voor dat van onzen geest. - Het behoort wel Is waar tot de roeping dergeneeskundigen om hiertoe den weg te wijzen, en wij mogen niet nalaten hiermet blijdschap te erkennen, dat men vooral in den laatsten tijd meer en meeris begonnen in te zien en algemeen te verkondigen, dat het hoogste en eigen-lijke doel der geneeskunde niet alleen gelegen is in het genezen der ziekten,maar veel meer nog in het voorkomen daarvan, of liever in de bevorderingvan den ligchamelijken welstand â€” en dientengevolge, middellijk, van den wel-stand van den geheelen mensch; maar zullen de bemoeijingen der genees-kundigen te dien einde met een goed gevolg bekroond worden, dan zal nietsdaartoe lUCGr kunnen bijdr?¤gGn, d?¤n indiGii zij, over wie hunne zorg* zich. uitstrekt, die bemoeijingen op hare regte waarde weten te schatten, en daaraanhunne medewerking en ondersteuning verleenen. Wordt hiertoe nu al

nietvereischt, dat ieder eene wezenlijk grondige kennis bezitte van de Physiologieen de op haar gegronde gezondheidsleer, - iets, dat trouwens eene quot;onmoge-lijkheid zijn zou, - het valt toch in het oog, van hoe veel nut, ik zoude bijnazeggen hoe noodzakelijk het is, om ten minste niet geheel en al vreemdelingte zijn op het gebied der genoemde wetenschappen. Laat het mij vergundzijn hier eenige regelen aan te halen van een onzer voortreffelijkste vader-landsche geleerden, welke mijne bedoeling volkomen Juist uitdrukken. Â?Voorieder mensch is eenige kennis van zich-zelven als object der geneeskunde nietslechts hoogst wenschelijk, maar zelfs noodzakelijk en pligtmatig. Of zoudtga denken, dat het noodzakelijk ware, talon te leeren en geschiedenis enaardrijkskunde en rekenkunde, en onkundig te ztjn in het verstaan der teeke-nen van ziekte en gezondheid, noch de geschiedenis van ons-zelven, van onsligchaam en ons physiek te weten,

noch te huis te zijn in de topographie derdeelen en organen, waardoor wij leven en ons bewegen, noch ontvangst enuitgaaf onzer machine te kunnen berekenen? zoudt gÂ? gelooven, dat dezekennis ons meer onverschillig was, dan andere kundigheden, en dat het vangeen gewigt zou zijn. het huis te leeren kennen, waarin wij gedurende ons



??? verW??f op deze aarde moeten leven, of de werktuigen, waarmede wij ons aan-zijn moeten onderliouden, en voor ons en de onzen zorgen? Hangt een grootdeel van ons geluk niet van den staat dezer aardsehe woning af, en kunnenwij zonder die werktuigen wel ons leven genieten, of die kundigheden, deug-den en gaven ons eigen maken en oefenen en gedurig meer voltooijen, die wijmoeten bezitten, om als menschen, als aardbewoners aan onze bestemming enroeping te beantw^oordcn ? â€” Ik mag, dunkt mij, voor zeker houden, dat ge mijtoe zult stemmen, als ik beweer, dat het: Ken u zeiven,quot; eene les is voorallen, die In eigen vorming belang stellen, en dat deze kennis het ligchaammeer nog dan den geest betreft, dat zij boven alles behoorde te worden aan-gekweekt, en dat, wat haar nut aangaat, geene andere kennis boven haargesteld mag worden: veel minder, dat iedere andere haar zou moeten wordenvoorgetrokken, gelijk

dit nog heden maar al te dikwijls bij de opvoeding derjeugd geschiedt.quot; 1). Ik acht het gezegde voldoende, om althans eenigermate een denkbeeld tegeven van de belangrijkheid, w^elke eenige kennis der physiologie bezit vooriedereen, en niet slechts voor den geneeskundige, voor wlen natuurlijk eenemeer grondige bekendheid met haar een eerste yereischte is. Trouwens hij,die dit overzigt van de natuurkunde des menschen in handen neemt, be-wijst reeds daardoor, dat het daarin behandelde onderwerp hem niet geheelonverschillig is. Ik zal dus, zonder verder op dit punt aan te dringen, dade-lijk tot dat onderwerp overgaan. â€” Het eerste, wat ons daarbij te doen staat,is, dat wij ons een zooveel mogelijk juist en bepaald denkbeeld vormen van deplaats, welke de mensch in de aardsche schepping inneemt; wij zullen aaneen onderzoek dienaangaande dit en de twee volgende hoofdstukken besteden. De ligchamen, die zich op de

oppervlakte der aarde bevinden, of in harenschoot besloten zijn, worden onderscheiden in Bewerktuigde en Onbewerktuigdeligchamen. De laatste noemt men ook wel Delfstoffen, omdat zij, een gedeelteuitmakende van de verschillende lagen, waaruit de korst van den aardbolbestaat, meestal door opdelving daaruit worden verkregen. De bewerktuigdeligchamen onderscheidt men in Dieren en Planten. Het kan niemand onzerlezers onbekend zijn, dat men, zoowel in het dagelijksch leven als in de weten-schap, gewoon is alle voorwerpen der natuur tot drie groote afdeelingen ofrijken te brengen, w-elke het Dierenrijk, het Plantenrijk en het Delfstoffelijkrijk genoemd w\'orden. Het zal noodig zijn hier ter plaatse aan te wijzen, waarin het onderscheidtusschen bewrerktuigde en onbewerktuigde ligchamen gelegen is. 1) Anthropologisch onderzoek tan C. Pruys van der Hoeven, III Deel, bladz, 172. 1*



??? Een bewerktuigd voorwerp, een dier. of eene plant, bestaat uit verscbillendedeelen. die van elkander zeer onderscheiden zijn. Een dier b. v bestaat uitkop, romp en pooten, waarvan elk weder uit onderdeelen is zamengesteld;inwendig ontwaren wij beenderen, vleeseh, bloedvaten, zenuweÂ?, klieren, vlie-zen, ingewanden, enz. Eene plant bezit eenen stam of stengel, die benedenmet wortels, boven met bladeren, bloemen en vruchten voorzien is; binnenin de plant vindt men cellen, vezels, vaten, vliezen, enz. De vereeniging vaneen aantal zulke onderscheidene deelen maakt het volkomen dier of de volko-mene plant uit. Die deelen worden werktuigen of organen genoemd, voorzoover elk van hen, zooals wij later zullen zien, een bepaald doel heeftwaarom het aanwezig is, en te dien einde eene zekere werking uitoefent; â€”met andere woorden, dewijl \'t het werktuig is voor eene bepaalde verrigting. â€”Indien men verder elk van die in vorm,

vastheid, enz. zeer verschillende orga-nen naauwkeurig onderzoekt, dan ontwaart men spoedig, dat zulk een orgaanal wederom bestaat uit een aantal zamenstellende deelen, en dat het verschiltusschen de organen van eenig dier of eenige plant niet enkel afhangt vanden verschillenden vorm, dien zij bezitten, maar ook van een verschil in hunweefsel, dat is, in den aard en den zamenhang der eenvoudigste zamenstel-lende deelen, waaruit zij bestaan. Geheel anders is het gelegen met de onbewerktuigde ligchamen, met de delf-stoffen. jNemen wij een stuk krijt en beschouwen wij dit naauwkeurig, Hoewij het ook van alle kanten, van buiten en van binnen onderzoeken, het zieter overal eveneens uit. Vele delfstoffen mogen blijkbaar uit twee of meerzelfstandigheden zijn zamengesteld, en ten gevolge daarvan een gespikkeld otgemarmerd aanzien vertoonen, in haar geheel zijn zij toch slechts ?Š?Šne een-vormige massa, en hoe men deze ook

beschouwen moge, men ontwaart daar-aan, evenmin als aan het krijt, eenig spoor van onderscheidene deelen, vaniets, wat naar orgomen gelijkt. Wij kunnen eene delfstof wel verdeelen, datis, in stukken slaan of breken; maar dan is elk stuk ot stukje even zoo goedeen stuk krijt, graniet, leisteen, zandsteen enz., als het gtoote stuk, waarvanhet vroeger een gedeelte uitmaakte. Immers, daar de delfstof eene overaleenvormige massa uitmaakt, zoo bezit zulk een afgebroken stuk, hoe kleinook, alies wat noodig is om een stuk krijt, graniet, enz. te zijn. Het zal nu niet moeijelijk te begrijpen zijn, waarom wij dieren en plantenbewerktuigde wezens, de delfstoffen daarentegen onbewerktuigde ligchamen noe-men; â€” alsmede, wat men onder bewerktuiging, bewerktuigd zamenstel, enz.verstaat. De verrigtingen, die de organen van een bewerktuigd wezen uitoefenen, zijnâ– wel is waar zeer onderscheiden, even onderscheiden, als de organen zelvezijn, maar zij

staan daarom niet elke op zich zelve. Al die verrigtingenwerken met elkander zamen tot ?Š?Šn gemeenschappelijk doel, namelijk de ont-wikkeling en instandhouding van het geheel. Daaruit volgt, dat het orga- â– m



??? nisme ^ dat is, het zamenstel van organen, dat een bewerktuigd geheel op-levert, â€” niet in ?Š?Šn, twee ol drie stukken verdeeld kan worden; dat eenbewerktuig^^ wezen derhalve een ondeelbam- iets, een individu uitmaakt.Delfstoffelijk?Š individuen bestaan er niet, zoo als uit het voorgaande genoeg-zaam kan worden opgemaakt 1). De scheikundige zamenstelling der bewerktuigde en onbewerktuigde ligeha-men biedt almede belangrijke punten van verschil aan. â€” De onbewerktuigdeligchamen, die wij in de natuur aantreffen, bestaan ??f uit eene en dezelfde enkel â– voudige, niet verder ontleedbave zelfstandigheid, grondstof of element, ??f uitde verbinding van twee of meer zoodanige grondstoffen, â€” en er is onder alde ons thans bekende grondstoffen geene, die niet als zamenstellend deel inhet een of ander onbewerktuigd ligchaam wordt aangetroffen. Die verbindin-gen, uit welke de zamengestelde onbewerktuigde ligchamen

bestaan, zijn ove-rigens zeer eenvoudig: zij zijn steeds tweeledige (binaire) verbindingen. Hetbekende wonderzout of glauberzout (zwavelzure soda) b. v. is een zout, het-welk scheikundig zamengesteld is uit twee bestanddeelen: zwavelzuur en soda.Het zwavelzuur bestaat ook uit twee bestanddeelen, welke heiden grondstof-fen en dus niet meer ontleedbaar zijn, te weten: zwavel en zuurstof. Maarook de soda bestaat uit twee grondstoffen: sodium en zuurstof. â€” Die twee-ledige verbindingen nu zijn vast, dat is, hare bestanddeelen bezitten w^einigneiging om elkander te laten varen, â€” en zij doen dit dan ook niet, dan alleenten gevolge eener krachtige of aanhoudende inwerking van zulke andere stof-fen, tot welke een van hen eene grootere scheikundige verwantschap bezit,dan tot die, waarmede het nu werkelijk verbonden is. De zelfstandigheden, uit welke de organische ligchamen bestaan, zijn van eenveel minder eenvoudig, veel

meer ingewikkeld scheikundig zamenstel, ofschoonhet aantal der grondstoffen, die tot de vorming der bewerktuigde natuur bij-dragen, veel geringer is. -- De wezenlijke grondslag van al de levende, or-ganische deelen van planten en dieren, bestaat uit zoodanige zelfstandigheden,die uit slechts vier grondstoffen zijn zamengesteld, te weten: koolstof, water-stof, zuurstof en stikstof, en wel z????, dat zij geene tweeled\'ige, maar steedseene drie- of vierledige {ternaire of quaternaire) verbinding vormen, waarbyechter de koolstof altijd voorhanden is. Als voorbeelden van zulke, eigenlijkorganische, zelfstandigheden noem ik, bij de planten: zetmeel, suiker, hout- 1) Men waarschuwt wel eens tegen eene te strenge en te volstrekte opvatting vande individaaliteit van planten en dieien, op grond dat daarop uitzonderingen zoudenbestaan, b. v. de polypen, die in stukken kannen gesneden worden, zoo, dat tochieder stuk een volledigen polyp uitmaakt.

Zulk eene beperking is evenwel geheel on-iioodig. De stukken, waarin een zoetvvaterpolyp verdeeld wordt, eijn geene zoetwater-polypen, evenmin als een afgesneden tak een volkomen boom is; â€” zij Â?orden ditslechts onder gunstige omstandigheden. De stukken of stukjes van een granietblokdaarentegen zijn na hunne afscheiding van het groote stuk dadelijk volkomene gra-nietbrokken en brokjes, even zoo |olkomen als het groote blok, waarvan zij eenoogenblik geleden een gedeelte uitmaakten.



??? vezel, olie. kleefstof, enz.; bij de dieren: eiwit: vezelstof, lijm, vet, enz. â€” Inen nevens deze organische zelfstandigheden zijn in het dierlijk of plantaardigzamenstel nog eenige weinige andere elementen aanwezig, welke daarin onderden vorm van hinaire verbindingen voorkomen, on welke de onbewerktuigdeiestanddeelenyAn dat zamenstel genoemd worden Die elementen zijn: zwavel,phosphorus, chlorium, iluorium, silicium, kalium, natrium, calcium, magne-sium, manganium en ijzer, â€” en bij de planten bovendien nog zeer kleineboeveelheden bromium, iodium, aluminium en koper. ^ Eene opmerkelijkeeigenschap van de organische bestanddeelen is hunne geringe vastheid, dezwakheid hunner verbinding; hunne elementen toch bezitten altijd eene nei-ging om elkander te verlaten en, hetzij onder elkander, hetzij met andereligchamen, nieuwe binaire, niet organische verbindingen aan te gaan. Zijworden slechts bijeengehouden onder den invloed van

de verrigtingen derorganen, voor korteren of l?¤ngeren tijd; aan dien invloed onttrokken, of wan-neer die verrigtingen ophouden, bij den dood b. v., worden de meeste orga-nische verbindingen ontbonden, en uit hare elementen vormen zich andereverbindingen van niet-organischen aard. Elke plant, elk dier bezit, gelijk ieder weet, eene bepaalde, bij elke soortstandvastige gedaante. Die gedaante of vorm is doorgaans min of meer afge-rond, zelden regtlijnig of hoekig; waarvan de reden, zoo niet geheel, dantoch grootendeels toe te schrijven is aan de vloeistoffen, die altijd de vastedeelen van dieren en planten doordringen, of besloten zijn in de holten,die door vele organen gevormd worden, en welke vloeistoffen, even zeerals de vaste deelen, tot het zamenstel van het organisme moeten gerekendworden te behooren. â€” De dieren en de planten bezitten ook eene bepaaldegrootte: of liever, er bestaan zekere grenzen voor de grootte van elk dier envan elke

plant, die deze niet overschrijden. â€” Bij de delfstoffen ontmoet menslechts bij diegene, welke den kristalvorm bezitten, eene bepaalde gedaante;en wat de grootte betreft, zoo weet elk, dat eene delfstof elke mogelijkegrootte kan bezitten, van die eens rotsgevaarten af tot die eens zandkorrelstoe, zonder dat dit verschil aan haar eigenlijk w\'ezen iets verandert. Binnen het dier en de plant, in al hunne deelen, heett eene onophoude-lijke beweging, een gedurige aanvoer en afvoer van stof plaats. De stof name-lijk, waaruit de vaste en vloeibare deelen van dieren en planten bestaan, isin eenen staat van onophoudelijke verandering; â€” ik herinner hier de losheidder scheikundige verbindingen, waaruit de organische stoffen bestaan. INaeenigen tijd een deel van het geheel te hebben uitgemaakt, worden de orga-nische stofdeeltjes eindelijk gedeeltelijk scheikundig ontleed, en van het geheellosgemaakt en verwijderd, maar tevens vervangen door andere, nieuwe

stof,die van buiten af in het bewerktuigd zamenstel wordt ingevoerd. Men noemtdit stofwisseling, en wij zullen daarover later uitvoeriger handelen, waaromw?? ons hier ter plaatse slechts tot dit oppervlakkig denkbeeld daarvan be-



??? palen. Met die stofwisseling hangt de groei, de toeneming in omvang derdieren en planten, ten naauwste zamen; hij heeft plaats, wanneer de aanvoervan nieuwe stof de verwijdering der losgemaakte overtreft, en de eerste hetligchaam om zoo te zeggen doordringt, ten einde zich met de reeds aanwezigestofdeeltjes te vereenigen, en die, welke verwijderd worden, te vervangen. â€”De delfstoffen daarentegen zijn in een voortdurenden toestand van inwendigerust; alleen aan hare uitwendige oppervlakte grijpt vaak eene scheikundigeverandering (verwe??ring h. v.) plaats, ten gevolge van de inwerking van uit-wendige invloeden (b. v. van lucht, water enz ) â€” maar inwendig blijven dedeeltjes, waaruit zij bestaan, altijd dezelfde, en vernieuwen zich niet. Nemende delfstoffen in sommige gevallen In omvang toe, dan geschiedt dit alleen,wanneer zich eene zekere hoeveelheid stof van buiten aan hare oppervlakteaanhecht; zij groeijen niet

in den eigenlijken zin des woords; en wil menhare vergrooting toch groei blijven noemen, dan is deze bloot een groei doorneven-aanvoeging {juxtapositie), terwijl de groei der bewerktuigde ligchameneen groei door tusschen-opneming (intussusceptie) is. Ook ten opzigte van hun ontstaan verschillen de bewerktuigde en onbe-werktuigde ligchamen. Wanneer een onbewerktuigd ligchaam ontstaat, dangeschiedt dit, doordien zich twee of meer stoffen met elkander verbinden, diein aard verschillen van het voorwerp, dat uit hare vereeniging geboren wordt.Salpeter (salpeterzure potaseh) b. v. ontstaat, wanneer potasch (kalium metzuurstof) scheikundig zich verbindt met salpeterzuur (stikstof met zuur-stof). Zwavelzure soda of wonderzout wordt geboren uit de vereeniging vansoda met zwavelzuur. â€” Met de dieren en planten is dit geheel anders. Ztjkunnen niet ontstaan dan uit een reeds bestaand gelijksoortig dier of eenereeds bestaande

gelijksoortige plant, derhalve slechts uit ouders, en nimmeruit eene bloote vereeniging van grondstoffen. Het zal den opmerkzamen lezer reeds in het oog gevallen zijn, dat de be-werktuiging ten naauwste moet zamenhangen met het leven. Immers, de be-werktuigde wezens zijn juist die, welke men, in tegenoverstelling van dedelfstoffen, levende wezens noemt. â€” Bewerktuiging en leven zijn ook inder-daad zoo naauw met elkander verbonden, dat geen stoffelijk voorwerp levendkan genoemd worden, wanneer het geene werktuigen bezit. Want juist inde werking, in de verrigtingen, die eenig deel uitoefent, bestaat het levenvan dat deel; en in de zamenwerking van alle verrigtingen tot ?Š?Šn gemeen-schappelijk doel, namelijk de ontwikkeling en instandhouding van het geheel,bestaat het leven van dat geheel, van het geheele organisme, van het geheelelevende voorwerp. Daar het leven slechts aan de bewerktuigde ligchamen eigen is,

zoo heeftook het sterven, de overgang tot den dood, het ophouden van alle verrigtin-gen, alleen op hen betrekking. Vatten wij al het gezegde nog eens kortelijk te zamen, dan komt het onder



??? scheld tusschen bewerktuigde eu onbewerktuigde ligchamen hoofdzakelijk ophet volgende neder. Bewerktuigde, levende ligchamen zijn de zoodanige, welke bestaan uit vanelkander onderscheidene, verschillend zamengestelde deelen, die men werk-tuigen,organen , noemt; wier scheikundige zamenstelllng een mengsel vandrie- en vierledige, ligt ontleedbare verbindingen aanbiedt; in welke eenegestadige stofwisseling plaats heeft; die groeijen door opneming van stof inhet binnenste w-eefsel hunner deelen; die uit gelijksoortige, reeds als zoodanigvooraf bestaande voorwerpen, dat is, uit ouders ontstaan; en die eenen be-paalden, min of meer afgeronden vorm en eene bepaalde grootte bezitten. Onbewerktuigde, levenlooze zelfstandigheden zt|n die, wier zamenstel geenevan elkander onderscheidene deelen vertoont; die uit tweeledige verbindingenbestaan; in welke geene stofwisseling plaats heeft; die in grootte toenemendoor uitwendige aanhechting

van stof; die, voor zoover zij zelve geene grond-stoffen of elementen zijn, ontstaan door de vereeniging van ongelijksoortigestoffen; wier vorm regtlijnig, en meestal onbepaald is, terwijl voor haregrootte geene bepaalde grenzen bestaan. Wij zeiden, dat het leven innig zamenhangt met de bewerktuiging, dat hetde vereeniging is van al de werkingen, welke een organisch zamenstel uit-oefent. â€” Wij ontwaren het leven door de met onze zintuigen waarneembare{jevolgen, door de blijken Her werkingen, dat is: door de verschijnselen, die hetlevend organisme ons oplevert. Het is zeer natuurlijk, dat de mensch, wiens aanleg hem dringt om bij alleverschijnselen, die hij waarneemt, naar de oorzaak daarvan te vragen, en vande naaste oorzaken tot de meer verwijderde op te klimmen, om eindelijkte komen tot de kennis van de laatste en de grondoorzaak dier verschijnse-len, â€” niet staan blijft bij de bloote aanschouwing van de onmiddellijk in hetoogvallende

verschijnselen des levens, maar weten wil, welke de oorzaken dierverschijnselen zijn. Er geschiedt in het levend organisme veel, wat wij alspoedig verklaren kunnen door de bekende, algemeene eigenschappen der stof,ook der niet-georganiseerde stof, d. i. door de bekende algemeene physische enchemische natuurkrachten. Zoo kan b. v. op die wijze de beweging des bloedszeer goed verklaard worden als het natuurlijk gevolg van de zamentrekklngendes harten, in verband met de geheele inrigting des bloedvaatstelsels. Maarwanneer men nu verder van oorzaak tot oorzaak opklimt â€” wanneer menb. V. in het aangevoerde voorbeeld voortgaat met vragen: maar wat is nude oorzaak van die zamentrekklngen van het hart? enz., enz. â€” dan stuitmen eindelijk op moeijelykheden, en eindelp is het ons niet meer mogeiykreden te geven van hetgeen wU waarnemen. Dan vooral zien wij in, dat ertoch tusschen de stof, wanneer zij tot een bewerktuigd zamenstel

verbonden r



??? is, en die, wellce deze l3ewerktuiging mist, een groot ondersclield is, voorzooverre wij iiij de eerste verseiiijnselen waarnemen, die wij ijij de andereniet bespeuren, en die wij niet gelieel verklaren kunnen door de eigenschap-pen, die aan alle stof als zoodanig eigen is. Dit verscliil in den aard der ver-schijnselen, en het onverklaarbare van veel daarbij, doen ons dan op liet ver-moeden komen, dat er in de bewerktuiging krachten huisvesten, die niet aande onbewerktuigde stof eigen zijn, â€” krachten, die niet behooren aan destof, waaruit het bewerktuigd zamenstel bestaat, maar aan dat zamenstel zelf.Dat vermoeden wordt versterkt door de omstandigheid, dat liet ons, â€”al staatbet ook in onze magt sommige verschijnselen van het levend organisme doorwerktuigen en toestellen na te bootsen, â€” toch volstrekt onmogelijk is om ietsin het minste voort te brengen, wat naar een levend voorwerp gelijkt, zelfsgeen grasscheutje, geen

schimmelplantje, geen infusiediertje. Op die wijzevoortredenerende, is men er dan ook werkelijk toe gekomen om een eigen,van de zoogenaamde doode (physische en chemische) natuurkrachten geheelonderscheiden beginsel aan te nemen, hetgeen men met den naam van Levens-kracht bestempelde, en waartoe men zijne toevlugt nam, wanneer het er opaankwam om reden te geven van eenig verschijnsel in het dierlijk of plantaardig organisme, waarvoor men in de onbewerktuigde natuur geen tegen-hanger vond. Te eerder kwam men er toe om eene enkele zoodanige krachtals oorzaak des levens van elk organisme aan te nemen, omdat daardoor dedoelmatigheid en de onderlinge zamenwerking der verrigtingen tot ?Š?Šn doeleene gereede verklaring vond, die men op eene andere wijze niet meende tekunnen vinden. In latere tijden heeft men de levenskracht uit de wetenschap verbannen,op grond dat er geene enkele goede

reden zou bestaan, waarom men het erniet eenvoudig voor zoude mogen houden, dat alle levensverschijnselen degevolgen zijn van de algemeene natuur-en scheikundige eigenschappen der stof,waaruit het organisme bestaaf, en die zy als stof met de onbewerktuigdegemeen heeft. quot;Het verschil b. v.quot;, dus kan men zeggen, -tusschen de ver-schynselen der organische en niet-organische natuur laat zich in het algemeenzeer goed begrypen uit de geheel verschillende omstandigheden, onder welkezich de stof in beide gevallen bevindt. Dezelfde krachten, werkende onderzeer ongehjke omstandigheden, hebben ook zeer verschillende gevolgen. Endat de stof zich in het bewerktuigd zamenstel w erke??jk onder geheel andereomstandigheden bevindt dan by de onbewerktuigde ligchamen, is uit het voor-afgaande reeds vry duidehjk en zal in het vervolg nog duideiyker worden.Kunnen wij ook niet overal en in elk geval aanwyzen, dat

en hoe de alge-meene natuurkrachten in het levend organisme werken, â€” in vele gevallenkunnen wij dit wel degeUjk, en het aantal dier gevallen neemt toe, naar mateder vorderingen van de gansche wetenschap der natuur. En is de mensch,hoe vernuftig hy ook van de hem bekende physische en chemische krachten



??? weet gebruik te maken, tocli niet bij magte om door aanwending dier krack-ten ook zelfs liet eenvoudigste en geringste plantje of diertje voor te brengen,â€”hij kan evenmin alle niet-organische zelfstandigheden, die de natuur aanbiedt,vervaardigen. De reden waarom hij dit niet kan, is, dat hij de voorwaardenvan hef ontstaan der levende voorwerpen niet kent, en dat, al kende hij die,de geringheid der hulpmiddelen, de kortheid des tijds, waarover hij beschikkenkan, het hem in vele gevallen niet zouden toelaten. En wat eindelijk diedoelmatigheid, die harmonie in de organische natuur aangaat, â€” de zwakheidvan dezen grond wordt genoegzaam aangetoond door de enkele vraag: of danin de verschijnselen der niet-organische natuur alles ondoelmatigheid, allesdisharmonie is ?quot; Het besluit zou dus zijn, dat de reden, waarom, wij veel nog niet uit algemeenephysische en chemische wetten kunnen verklaren, gelegen is In de beperkt-heid onzer kennis, â€”

geenszins, dat het niet door die w-etten te verklaren zouzijn, en wij daarom onze toevlugt zouden moeten nemen tot eene willekeuriggesmede levenskracht. Die levenskracht is ook inderdaad in den zin, waarindat woord door enkele vroegere Physiologen gebruikt werd, slechts een woord,dat \'niets verklaart noch opheldert. Indien ik zeg: Â?de lever scheidt debestanddeelen der gal uit het bloed af door de levenskracht,quot; dan zeg ik vol-strekt niet meer dan: Â?de gal wordt gevormd in de lever.quot; Zulke woordver-anderingen voor verklaringen aan te nemen brengt de wetenschap geeneschrede vooruit. Wanneer men intusschen onpartijdig de zaak beschouwt,dan blijkt het, dat velen ook het woord levenskracht hebben gebezigd eenvou-dig als de zamenvatting van juipt die ons onbekende omstandigheden, onderwelke de stof zich in het levend organisme bevindt, en die, volgens de be-strijders der levenskracht, de oorzaak zijn van het verschil tusschen de ver-

schijnselen der organische en niet organische natuur. Welke die omstandig-heden zijn, of zij bestaan in eigenaardigheden van de zamenvoeging der stof-deelen of der eenvoudigste ontleedkundige eletaenten van het organisme, ofin iets anders, daarvan, van de oorzaak dus des levens, weten wij niets.Het is echter raadzaam om ook in dezen zin het woord levenskracht niet tebezigen, omdat men daarbij zoo ligt er toe komt tot het aannemen van eeneafzonderlijke kracht, waarvan het bestaan niet bewezen is. II. HOOFDSTUK.VerscMl tusschen planten en dieren. De grenzen tusschen het dieren- en het plantenrijk zijn bij lange na zooscherp niet afgebakend, als die tusschen de bewerktuigde en de onbewerk-tuigde ligchamen, en het is uiterst moeijelijk, zoo niet onmogelijk, zoodanige



??? kenmerken op te geven, waardoor alle dieren en planten, zonder uitzondering,van elkander verscliillen, â€” zoodanige eigenschappen, welke een voor allegevallen geldig kenmerk ter onderscheiding van beiden opleveren Dit zal menigeen vreemd en wonderspreukig voorkomen. Immers, die die-ren en planten, welke wij dagelijks zien, verschillen zoo duidelijk, zoo bepaaldvan elkander, dat men meenen zoude, dat niets gemakkelijker zijn moest, danop te geven, door welke eigenschappen zich het dier van de plant onderscheidt.Zeker, indien wij ons mogten bepalen tot de beschouwing van die dieren endie planten, aan welke ieder aanstonds denkt, wanneer er van dieren enplanten gesproken wordt, dan zou het opgeven van zulk een kenmerkend ver-schil zulk eene moeijelijke zaak niet z??n. Doch wanneer men het ganschedierenrijk en het gansche plantenrijk overziet, en zich dus niet slechts totde meer zamengestelde hoogere

dieren en planten bepaalt, maar ook het oogvestigt op de meer eenvoudige lagere, â€” dan bevindt men, dat, hoe meerwij de allereenvoudigste vormen van het dieren- en plantenrijk beschouwen,wij des te minder onderscheidende kenmerken overhouden, totdat ons eindelijkgenoegzaam alle ontzinken en het ons onmogelijk wordt een kort en bepaaldantwoord te geven op de vragen: wat is een dier ? wat is eene plant ? Indien wij echter van de eenvoudigste dieren trapsgewijs tot de meer zamen-gestelde opklimmen, dan ontmoeten wij al spoedig in hun maaksel zekere bij-zonderheden, die wij bij de planten niet opmerken, en die al duidelijker enduidelijker in het oog vallen, en zich al meer en moer op den voorgrond stel-len, naarmate men hooger in de rij der dieren opklimt. Deze eigenschappenzijn het, die de eigenlijke kenmerken der dierlijkheid uitmaken-, zij wordenbij de eenigzins hoogere vormen des dierenrijks nimmer geheel

gemist, terwijlzij daarentegen ook bij de meest volkomene planten geheel ontbreken, â€” enhet zijn deze, die wij moeten beschouwen, ten einde ons een algemeen denk-beeld te vormen van datgene, wat eigenlijk het onderscheid tusschen dieren enplanten uitmaakt. Wij moeten te dien einde wederom het oog vestigen op de verrigtingen,waarvan de uitoefening, gelijk wij zagen, eene der hoofdeigenschappen is, doorwelke zich de organische, levende, van de niet-organische, levenlooze voor-werpen onderscheiden. Al die verrigtingen bedoelen, gelijk wij almede za-gen, de instandhouding van het organisch geheel. Al aanstonds moet ik ech-ter doen opmerk.en, dat die verrigtingen in twee klassen onderscheiden wor-den, waarvan de eene die bevat, welke de instandhouding des diers zelf ofder plant zelve, de instandhouding van het individu, bedoelen, terwijl die dertweede klasse de instandhouding der soort, de voortplanting tot

uitkomsthebben. â€” Tot ons tegenwoordig doel echter hebben wij alleen met de ver-rigtingen der eerste klasse te doen. Van deze verrigtingen, welke dienen om het individu in stand te houden,zijn eenige tot dat doel volstrekt onmisbaar; het zijn die, welke regtstreeks



??? m 12 den groei, de voeding, de sfofwisseiing bewerkstelligen. Uit die onmisbaar-heid blijkt, dat zoowel de planten als de dieren deze verrigtingen moetenuitoefenen, en zij worden daarom dan ook Organische verrigtingen genoemd,de-^vijl zy aan alle organische wezens, als zoodanig, gemeen zijn. In de wijzeevenwel, waarop zij worden uitgeoefend, en in de werktuigen, die daartoedienen, merkt men tusschen de dieren en de planten onderscheidene belang-rijke punten van verschil op. Het meest in het oog loopende, ofschoon niethet eenige, is het volgende Zoowel bij dieren als bij planten moeten devoedingstoffen, die zij van buiten af in zich opnemen, door het ligchaam gevoerdworden, ten einde in alle deelen daarvan groei en stofwisseling mogelijk temaken. Bij de planten begint die rondvoering onmiddellijk nadat de zelf-standigheden, die de voedingstoffen bevatten, binnen de plant zijn opgenomen.Zoodra b. v. het met voedende bestanddeelen bezwangerde

water door dehaarworteltjes eener plant uit den grond opgeslorpt is, wordt het van cel totcel en van deel tot deel door de geheele plant rond- en aan elk afzonderlijkdeel toegevoerd. Bij de dieren daarentegen komen de stoffen, die de voedendebeginselen bevatten, vooraf door den mond in eene holte, de spijshuis (die bijde hoogere dieren in slokdarm, maag en darmen is afgedeeld), waarin hetvoedende van het niet voedende wordt afgescheiden en eene voorafgaande be-werking ondergaat, eer het door de opslorpende vaten der spijshuis â€” diemet de haarw^orteltjes der planten kunnen vergeleken worden â€” wordt opge-nomen, om dan verder door het geheele ligchaam heen gevoerd te worden.â€”De dieren bezitten dus eene spijshuis, waarmede verscheidene andere organenIn verband staan, en in die spijshuis heeft de spijsvertering plaats. Bij deplanten ontwaren wij geene spijshuis en er geschiedt btj haar geene spijsver-tering. â€” Daarbij voeden zich de

planten mot niet-organische stoffen, terw??ldaarentegen het voedsel der dieren altijd van organischen oorsprong is: deplantenetende dieren voeden zich met planten, de vleeschetende met dieren.De planten maken alzoo â€” om dit in het voorbijgaan op te merken â€” als\'tware een tusschenlid uit tusschen de niet-organische natuur en de dieren;de niet-organische stof wordt in de planten tpt organische omgevormd, endeze laatste dient nu vervolgens tot den groei en het onderhoud van het dier-lijk organisme. Er is eene verrigting, die met den omloop der voedingsvochten en metde stofwisseling in het naauwste verband staat; ik bedoel de ademhaling.Deze heeft bij de planten wel vooral door de bladeren, maar ook op de geheelegroene oppervlakte der plant plaats; bij de dieren geschiedt zydoor afzonderlijkeorganen, luchtbuizen, kieuwen of longen. Daarb?? ademen de dieren zuurstofin en koolzuur uit, terwyi de planten, althans bij dag, koolzuur in- en

zuurstofuitademen. Maar behalve de organische verrigtingen, die, op hoedanige wijze zÂ? danook uitgeoefend mogen worden, ter Instandhouding van elk organisch levend



??? wezen geheel onmisbaar zijn, zijner nog andere, die ook wel die instandhoudingbedoelen, maar welke te dien einde op eene geheel andere wijze werkzaamzijn dan de organische. Die verrigtingen nu zijn de zintuicjelijke gewaar-wordingen (gevoel, reuk, smaak, gehoor, gezigt), door welke het schepselverwittigd wordt van hetgeen nuttig of schadelijk voor zijn bestaan kan wezen,en de willekeurige beweging, waardoor het in staat gesteld wordt om het nut-tige op te zoeken en het schadelijke te vermijden. Die verrigtingen nu,door welke, gelijk duidelijk is, eene inniger verbinding van het levend wezen\'met de hem omringende natuur ontstaat, oefenen alleen de dler.en uit, en deplanten niet; zij worden daarom dan ook dierlijke verrigtingen genoemd, teronderscheiding van de organische. Watuurlijk zijn de planten ook geheel ver-stoken van de organen, die ter uitoefening van de dierlijke verrigtingen dienen. Ik sprak daar echter niet

zoo zeer van beweging, maar uitdrukkelijk vanwillekeurige beweging. Beweging in het algemeen toch kan men aan deplanten niet ontzeggen. Ieder immers heeft wel eens opgemerkt, hoe velebloemen zich des avonds of bij somber weer sluiten, om des morgens of bijeene heldere lucht weder open te gaan; - hoe andere bloemen zich gestadignaar de zon gekeerd houden en deze in haren loop volgen; â€” hoe het zooge-naamde kruidje roer mij niet (Mimosa pudica) zijne bladen zamentrekt, wL-neer men het aanraakt. Deze en nog meer verschijnselen bewijzen, dat deplanten niet van beweging verstoken zijn. Maar die bewegingen hangen nietvan haren wil af;, zij zijn niet willekeurig, maar onwillekeurig. Zulk eeneonwillekeurige beweging bezitten de dieren ook; ik behoef maar alleen tewijzen op de kloppingen van het hart en de slagaderen, op de zamentrekkin-gen van den oogappel,, wanneer men uit eene donkere kamer in een

helderverlicht vertrek treedt. Maar zich te bewegen naar eigen willekeur kunnenalleen de dieren, â€” de planten missen dat vermogen geheel. Gewaarwordingen, wil, veronderstellen bewustzijn. En hieraan knoopenzich vermogens, welke als het hoogste kenmerk der dierlijkheid te beschou-wen zijn, â€” ik bedoel de verstandelijke vermogens. Wij ontwaren daarvanwel is waar bij~ de allerlaagste, eenvoudigste dieren geene of althans slechtsuiterst twijfelachtige teekens, â€” het is ons niet mogelijk te beslissen of b. v.de bewegingen, die zij uitoefenen, wel waarlijk willekeurig ;:ijn, â€” maar, hoeverder wij ons van hen verwijderen en tot de meer zamengestelde, hoogeredieren opklimmen, des te duidelijker treden die vermogens op den voorgrond.Bepaaldelijk houdt hunne ontwikkeling gelijken tred met die der hersene\'n, totzij eindelijk bij de zoogdieren, die ook in elk ander opzigt de hoogste plaatsonder de dieren innemen, haar hoogste

toppunt bereikt. Hoe de mensch tenopzigte der verstandelijke vermogens niet alleen aan het hoofd der zoogdierenen dus van het geheele dierenryk staat, maar als een geheel op zich zelfstaand wezen moet worden aangemerkt, zal ik later breeder ontwikkelen,wanneer wij ons tot de beschouwing dier vermogens zullen bepalen.



??? mm De opgenoemde eigenschappen, welke aan de dieren boven de planten toe-komen, zijn van het hoogste gewigt om zich het verschil tusschen de beideorganische natuurrijken goed voor te stellen, al is het ook, dat niet alle dierenen alle planten daardoor van elkander zouden kunnen worden onderscheiden.Immers er zijn eene menigte lagere diersoorten, die geene spysbuis bezitten,en bij welke de voeding omtrent op dezelfde wijze als bij de lagere plantengeschiedt. Bij een groot aantal dieren, insgelijks der lagere soorten, valt hetook moeijeiijk te beslissen of zij wel eigenlijke zintuigelijke gewaarwordingenbezitten, althans of hunne bewegingen wel willekeurig zijn; terwijl men aanden anderen kant ontdekt heeft, dat de kiemkorrels (sporae), waardoor som-mige der eenvoudigste waterplanten [confervae) zich vermenigvuldigen, zichop dezelfde wijze als de infusiediertjes door middel van trilharen in het waterbewegen. Ik merkte daareven ook

aan, dat er dieren zijn, bij welke geeneof zeer twijfelachtige sporen van hoogere, verstandelijke vermogens bespeurdworden. â€” Maar dit alles geldt alleen van de eenvoudigste, minst zamenge-stelde, laagste dier- en plantensoorten; hoe meer men bij de dieren van deeenvoudigste tot de meer zamengestelde, hoogere opklimt, des te meer zietmen die eigenschappen, welke ik opgenoemd heb, zich ontwikkelen, des te dui-delijker vertoonen zij zich, zooals ik reeds opmerkte, als de kenmerkendeeigenschappen der dierlijkheid. Dit alles geldt evenzeer van nog een ander kenmerkend onderscheid, dat,hoezeer al weder alleen op de hoogere planten en dieren betrekking helfende,toch als zoodanig verdient vermeld te worden. Het bestaat hierin, dat deverschillende deelen, waaruit het dier is zamengesteld, vee! meer afhaneklijkzijn van elkander en van het geheel, waartoe zij behooren, dan zulks bij deplant plaats vindt. Snijdt men eenen tak van eenen

boom af, dan blijft nietalleen de boom leven, maar bovendien groeit de tak, in de aarde gestoken, toteen nieuwen boom. Die proef kan niet alleen met een klein takje, maar ookmet eenen wortel, ja zelfs met eenen knop gelukken. Nu kan men ook wel eendier van een lid berooven, b. v. van een poot of vleugel, zonder dat het daaromsterft, maar â€” behalve dat men hier met zulk eene verminking bij lange naniet zoo ver kan gaan als bij eene plant, â€” het afgescheiden deel blijft nietvoortleven, en nog minder groeit er weder een geheel dier uit. De redendaarvan is, dat het dier zekere organen bezit, die aan bepaalde plaatsen dosligchaams gebonden zijn, zooals de hersenen, het ruggemerg, de longen, hethart, de maag, enz., â€” welke organen op andere plaatsen des ligchaams nietaanwezig zijn. Die organen zijn bij het dier tot het leven des geheels onont-beerlijk, â€” en daar nu b. v. een poot die werktuigen niet bezit, zoo volgtdaaruit van zelf, dat

een van het ligchaam afgescheiden poot â€” of welk anderdeel ook â€” niet kan blijven voortleven. BU de planten is dit anders. Allehare deelen, hoe zeer zij uiterlijk mogen verschillen, hebben inwendig nage-noeg hetzelfde zamenstel. Zij bezitten geene van die slechts op ?Š?Šne plaats



??? aanwezige organen, zooals de dieren die hebben; in den tak vindt men de-zelfde zamenstellende deelen als in den stam, de stam verschilt wederom wei-mg van de wortels, enz., zoodat men wel eens hoornen het onderste bovenverplant heeft, met dat gevolg, dat de wortels voortaan bladeren, en de tak-ken baarworteltjes voorthragten. Elk deel der plant, althans elk blyvendmet afvallend deel, bezit dus al die organen, welke het tot leven behoeft enkan daardoor, onafhankelijk van het geheel, op zich zelf blijven bestaan -hetgeen bij de dieren niet plaats vindt; ten minste zoo men die lagere dierenuitzondert, wier maaksel eene soortgelijke eenvormigheid bezit, als dat derplanten, ten gevolge waarvan dan ook bÂ? hen een van het geheel afgeschei-den deel kan blijven voortleven en zich tot een geheel dier ontwikkelen. Ik kan met voorbijgaan nog een onderscheid aan te stippen, dat wÂ? in denfljnsten bouw der w^eefsels bij

planten en dieren opmerken. Bij het eersteontstaan van planten en dieren beiden bestaat de grondslag van al hunneweefsels uit cellen, blaasjes, waaruit vervolgens, door verschillende omvor-mingen, al die verschillende weefsels ontstaan, waaruit de plant en hetdier zijn zamengesteld. Die omvormingen nu zijn bij het dier, gedurende zijneverdere ontwikkeling, van veel meer belang dan bij de plant; de oorspronke-lijke cellen ondergaan bij het eerste eene veel grootere verandering dan byde laatste; en het gevolg daarvan is, dat de meeste weefsels van het reedsontwikkelde dier geene duidelijke sporen aanbieden van hun ontstaan uitcellen. Dat zij daaruit ontstaan zijn, leert men door de waarneming van detrapsgewijze ontwikkeling, door de ontwikkelingsgeschiedenis der weefsels -geenszins uit de bloote beschouwing der reeds volledig ontwikkelde deelenDaarentegen blijven niet alleen de plantenw^eefsels veel duidelijker de

blijkenvertoonen, dat zij oorspronkelijk uit cellen bestonden, maar ook zelfs de planten der hoogere klassen bestaan voor een groot gedeelte voortdurenduit cellen. Ten opzigte van de scheikundige zamenstelling voeg ik hier slechts bijdat een hoofdonderscheid tusschen planten en dieren hierin bestaat, dat d?Šdierlijke zelfstandigheden oneindig meer stikstof bevatten dan de plantaardigeal IS het ook, dat de planten de stikstof in haar scheikundig zamenstel nietgeheel missen, en er ook enkele dierlijke zelfstandigheden zijn, die geheel geenestikstof bevatten. Het aangevoerde zal voldoende zijn om de voornaamste eigenschappen derdierlijkheid in het licht te stellen Beschouwen wij nu de dieren van naderbij. en onderzoeken wÂ?, welke de plaats is, die de mensch in de rij van dezenbekleedt.



??? Si III. HOOFDSTUK. Verdeeling van het dierenrijk. Plaats van denmensch in de rij der dieren. Verschiltusschen mensch en dier. Sedert C??vier heeft men het dierenrijk verdeeld in vier groote afdeelingenof hoofdgroepen, elke waarvan een aantal dieren hevat, wier organisme, hoeverschillend anders ook, toch een enkelen bepaalden grondvorm vertoont,die bij alle dieren van die groep dezelfde is. Met andere woorden: de dieren,die tot eene en dezelfde dier vier groepen behooren, zijn, om zoo te zeggen,gevormd volgens een en hetzelfde algemeen plan. Men onderscheidt dienten-gevolge de dieren in 1quot; Straaldieren {Animalia radiafa), waarvan ik de poly-pen, de zeesterren, de zeekwallen als voorbeelden aanvoer; Gelede dieren(An. articulata), b. v. alle insecten, benevens de spinnen, de krabben enkreeften, de aardworm, enz,; 3Â°. Weekdieren (An. mollusca), zooals de oester,de slak, de inktvisch; 4Â°. Gewervelde dieren {An. vertebrata).

waartoe allehoogere dieren behooren, die dieren namelijk, welke de algemeene eigenschap-pen der dierlijkheid, waa,rvan ik in het vorig hoofdstuk sprak, in den hoogstengraad en in de grootste ontwikkeling\'vertoonen. Later hebben de meeste dierkundigen de groepen der straaldieren ender gelede dieren in meer afdeelingen gesplitst, en daaruit is eene indeelingvan het dierenrijk ontstaan in 1Â°. Profozo??n, de allereenvoudigste dierlijkeorganismen [Protozoa]; 2Â°. JVortelpootigen {Rhizopoda); 3Â°. Hollijvigen \'{Coe-lenterata); iquot;. Sfekelhuidigen [Echinodermata); S\'. Weekdieren [Mollusca);6Â°. Wormen (Vermes); 7Â°. Gelede dieren (Jrthrozoa ot Arthropoda); 8Â°. Ge-wervelde of ruggemergsdieren (Vertebrata of Medullata). Elke dezer groepen wordt nu weder in een aantal klassen verdeeld, en welbepaaldelijk de gewervelde dieren in vier, te weten: 1. Visschen (Pisces);2. Kruipende dieren (BeptiUa); 3. Vogelen (Aves) en 4. Zoogdieren

(Mammalia) 1) De klasse der zoogdieren verdeelt men meestal in elf orden, namelijk.1Â°. Monotremen (Monotremata), b. v. het vogelbekdier; 2Â°. Buideldieren (Mar-supialia), b. v. de opossum, de kangoeroe; 3Â°. Walvisschen (Cetacea), b. v.,de walvisch, de bruinvisch; 4Â°. Dikhuidigen (Pachydermata), b. v. de elefant,het zwijn, de tapir, het nijlpaard, het paard; 5Â?. Herkaauwenden (Ruminantia),b. v, de kameel, het hert, de giraffe, de antilope, de geit, het schaap, de koe;6Â°. Tandeloozen (Edentata), b. v. de miereneter, het schubdler, de luyaard;7Â°. Knaagdieren (Rodentia), b. v. de eekhoorn, de muis, de haas; 8quot;, Verscheu-renden (Ferae), b. v. de egel, de beer, de bunsem, de hond, de kat, de zee- 1) Kortheidshalve ga ik de kenmerken der hoofdgroepen, der klassen en orden metstilzwijgen voorbij; â€” in elk handboek der Natnurlijke historie vindt men die opg?Šgeven.



??? hond; 9quot;. mndvleur,engen (Chiroptera): de vledermuizen; lOÂ?. Vierhandmenrna?Šmmam): de apen,en eindehjk n^.TweehanAigen[Bmana):ie^em,^. Eike dezer orden wordt aiwederom verdeeld in famili??n, geslachten en soor-ten. Alleen de orde der tweehandigen bevat slechts ?Š?Šne familie, ?Š?Šn geslachteene soort: den met rede begaafden mensch (Homo sapiens Linn) Zoo zijn Wij dan gekomen tot het eigenlijk onderwerp van onze beschou-wingen, den mensch. delmln 1^1 k alT\'iTf\'^quot;\'nbsp;- ga â€žnbsp;quot; voortplanten; geen wonder, dat de organen, die b.j hem daartoe dienen, ~ en dientengevolge zijn geheel zamen- fewei^en 7nbsp;^aar zijn de gewervelde dieren verre boven de overige dieren verheven, omdat bij hen die eigenschappen,welke de eigenaardige kenmerkender dierlijkheid zijn, in dehoogste en volkomenste mate worden aangetroffen, en staan de zoogdierenom diezelfde reden, zonder

tegenspraak aan het hoofd van alle gewerveldedieren, - de bewerktuiging van den mensch drukt, in alle rigtingen van hetdierhjk leven, den allerhoogsten graad van volkomenheid uit, en de menschstaat daardoor aan het hoofd der zoogdieren, en zoodoende aan het hoofd dergeheele aardsche schepping. Gaan wu tbans, met voorbijgang van alle minder wezenlijke verschillen,kortehjk die eigenschappen na, door welke zich de mensch zoo zeer van alledieren onderscheidt, dat hij werkelijk als een geheel op zich zelven staand we-zen kan worden aangemerkt. Het is voldoende, indien wij hem te dien opzilt;.temet de zoogdieren vergelden, dewijl toch alles, wat deze van de overigedieren onderscheidt, evenzeer op den mensch toepasselijk is Tot die eigenschappen behoort, in de eerste plaats, de opgerinte stand engam die alleen den mensch, en geen ander zoogdier, eigen zijn Bij verre de meeste zoogdieren dienen alle vier de

ledematen om er op testaan en te loopen, en zijn dan ook geheel en al te dien einde ingerigt Diedieren woorden daarom viervoetige dieren genoemd Bij de apen zijn zij\'daar-entegen volgens hun maaksel minder geschikt om er op te loopen, dan welom er mede te grijpen; de apen hebben namelijk handen aan de vier lede-maten: Zij zijn Vierhandige dieren. Wel is waar laat de lengte hunner armenhen toe, om vrij gemakkelijk en vlug op hunne vier handen zich op den vlak- rnZJrfnbsp;go-akkelUkste g heel zgn ingengt, is het klimmen in de boomen, waarop zij bet grootstegedeelte van hun leven doorbrengen. Op den grond geplaatst, kunnen zij zeker



??? gemakkelijker dan dp meeste andere zoogdieren eenen opgerigten stand aannemen en op de achterpooten gaan; doch dit valt hun moeijelijk; zij nemen diehouding niet gaarne aan, en dan nog liefst met behulp van eenen stok. Dieraoeijelijkheid hangt, behalve van andere eigenaardigheden in hunnen bouw,vooral at van de smalheid des bekkens, en van de omstandigheid, dat de ach-terhanden bii den opgerigten stand niet plat, maar met den buitenkant opden grond rusten, terwijl de buigspieren der achterpooten zooveel krachtigerzijn dan de uitstrekkende spieren, dat men de apen, als zg regt op heetente staan, altijd met gebogene achterpooten, met kromme knie??n, ziet, â€” eenehouding, waarin het gewigt des ligchaams slechts met moeite en inspanningdoor de achterpooten gedragen wordt. De mensch bezit alleen voeten aan de achterste â€” bij hem de onderste â€”ledematen. Zijn voet is breed; het been rust loodregt daarop, terwijl de hielnaar achteren

uitspringt, en hierdoor, en door den afstand, die tusschen beidevoeten plaats heeft, is het grondvlak, waarop het ligchaam bij den opgerigtenstand rust, van eene aanmerkelijke grootte, grooter naar evenredigheid danbij elk ander dier in diezelfde houding. Die afstand tusschen de beide voeten,welken de mensch nog vrijwillig vergrooten kan, hangt af van de grootebreedte des bekkens, en van de lengte en de schuinsche rigting van denhals des dijbeens. Er is daarom geen dier, dat z???? vast op twee ledematenstaan kan, als de mensch dit zonder inspanning kan doen. Daartoe draagt bijde omstandigheid, dat de uitstrekkende spieren der dijen en beenen, die bijden regtopstaanden stand door hunne zamentrekking uitwerken, dat dezedeelen met den romp in eene regte lijn liggen, bij den mensch sterk ontwik-keld en krachtig zijn, zoodat het gewigt des ligchaams op de onderste lede-maten, als op twee regte kolommen, met groot gemak gedragen wordt. Endaar het hoofd

in dien stand geheel in evenwigt op den hals staat, omdatde plaats, waar de hals zich met het achterhoofd vereenigt, bijna onder hetmidden van de massa des hoofds gelegen is, zoo draagt ook de hals het hoofdzonder eenige inspanning. De groote breedte van het bekken van den mensch verschaft daarbij aan deIngewanden, die in de buikholte gelegen zijn, eene behoorlijke ondersteuningbil den opgerigten stand. Indien de mensch het ook al wilde, dan zou hij toch niet b?? voortduringop handen en voeten kunnen gaan Zijne beenen zijn daarvoor naar even-redigheid te iang, en hij zou weldra met de knieen op den grond zinken.Zijne aan de buitenzijde van den romp aangehechte en van een staande, mettot gaan geheel en al ongeschikte handen voorziene armen, zouden het voorstegedeelte des ligchaams slechts met moeite ondersteunen. Dewijl de plaats,waar zich de bovenste halswervel met het hoofd vereenigt, bij den menschgeheel onder aan het hoofd, en niet,

gelijk bij de viervoetige dieren, meer naarachteren gelegen is, en er bij hem geen nekband aanwezig is, gelijk bij de



??? dieren, door welks behulp het hoofd regt gehouden zou kunnen worden, â€”dewijl bovendien het menschelijk hoofd naar evenredigheid zwaarder is danvan eenig ander dier, zoo zou zyn hoofd naar beneden liangen, en hy zou, omvooruit te kunnen zien, het telkens moeten opligten, dat voor hem op denduur eene zware inspanning zijn zoude. In ?Š?Šn woord, de mensch, wienszamenstel, bij den opgerigten stand, de doelmatigste inrigting en de schoonsteevenredigheid vertoont, zoude, wanneer hij op handen en voeten loopen moest,een slecht ge??venredigd, traag en hulpeloos schepsel zijn. Er zijn\'in den bouw des menschelijken ligchaams nog meer bijzonderheden,welke met den opgerigten stand en gang, die den menscli van nature eigenzijn, in verband staan Ik heb echter alleen de voornaamste en het meest in\'t oog loopende willen opgeven, als zynde deze genoegzaam om aan te toonen,dat de mensch niet, gelijk

sommigen vroeger wel eens beweerd hebben, eigen-lijk door de natuur bestemd is tol een viervoetig dier; waaruit men dan hetgevolg trok, dat de opgerigte stand kunstmatig aangenomen en onnatuurlijkzyn zou. De mensch bezit alleen aan de voorste of bovenste ledematen handen, voor-zien met lange, buigzame vingers, die zich elk afzonderlijk kunnen bewegen,en waarvan de duim, die naar evenredigheid langer is dan de groote teen,niet, zooals deze, in dezelfde lijn ligt met de overige vingers, maar geheelafgezonderd, en zich z???? naar de andere vier vingers heen bewegen kan, dathij met deze eene soort van tang vormt Door deze bijzonderheid, door haregeheele inrigting, en door het fijne gevoel, dat vooral in de vingertoppenzetelt, is de hand des menschen het werktuig der werktuigen, gelijk Aristo-teles haar noemde. Ofschoon het onwaar is, dat de verstandelijke meerder-heid der menschen boven de dieren aan het bezit

van twee geheel volkomenehanden haren oorsprong verschuldigd zou zyn, gelijk van ouds Akaxagoras,en in nieuweren tijd Helveti??s en B??ffon beweerden, zoo is het toch niette ontkennen, dat zonder haar behulp de verstandelijke ontwikkeling van hetmenschdom met veel meer hinderpalen te worstelen zoude hebben gehad. Behalve door de plaatsing van het achterhoofds-gat, verschilt, het hoofd vanden mensch nog aanmerkelijk van dat der dieren. Van dit verschil ligt degrond vooral hierin, dat het bovenste gedeelte van het hoofd, de schedel, bijden mensch naar evenredigheid van veel grooteren omvang is dan by de die-ren, de apen niet uitgezonderd; â€” terwijl daarentegen bij de laatsten de aan-gezigts-beenderen naar evenredigheid veel grooter zijn dan bij den mensch.Met andere woorden: bij den mensch bezit de schedel verreweg het overwigtboven het aangezigt; bij de dieren heeft het tegendeel plaats. In fig. 1 iseen

menschenboofd afgebeeld, waar de schedel van het daar beneden liggendaangezigt door eene gestippelde lijn is afgescheiden, zoodat het bij den eer-sten oogopslag duidelijk is, wat men onder schede! en aangezigt verstsat-Vergelijkt men nu met dit hoofd, hetwelk dat van eenen neger is â€” dus van



??? dat niensctienras, hetwelk den meest dierlijken vorm des hoofds hez??, ~ datvan een jongen Orang-Oetan (fig 2) â€” het dier, dat in den vorm en de even-Fig. 1nbsp;redigheden van \'t hoofd het meest op den mensch gelijkt, - dan zalhet groote onderscheid tusschen bei-den al aanstonds in het oog vallen,cn nog meer zal het dit, wanneerwij flg. 1 vergelijken met fig. 3, welkehet hoofd van eene andere apensoortiiMOicacus) voorstelt. Die betrekking tusschen den om-vang des schedels en des aungezigtskan tamelijk naauwkeurig bepaaldworden door den (jelaatshoek, die, het eerstdoor Campek daartoe gebezigd, naar hem de(jelaatshoek van Camper genoemd wordt.Wanneer men, lig. 1, eene regte lijn cd trektdoor den bodem der neusholte en het gehoor-gat, en op deze lijn eene tweede a b doorhet meest uitstekende punt des voorhoofdsen den tandkasrand der bovenkaak, dan snij-den deze iijnen elkander in e en vormen al-daar eenen hoek. Hoe grooter nu de

omvangdes aangezigls is, in evenredigheid tot diendes schedels, naar die mate steekt ook debovenkaak meer naar voren uit, en des tescherper zal de hoek zijn, dien de beide lijnenmet elkander vormen. Bij den mensch nu isdie hoek grooter dan bij alle dieren. Hij wis-selt bij hem, al naar gelang der onderschei-dene menschenrassen, die In dit opzigt nogai van elkander verscliillen, af van 90 tot lOquot;; bij de verschillende apen-soorten (fig. 2 on 3) is hij CO tot 30Â°; bij de overige zoogdieren is hij nogkleiner, en wordt bij eenigen zoo scherp, dat hij naauwelijks te meten is. Die verschillende evenredigheid tusschen den schedel en het aangezigt,welke wij bij den mensch en de dieren waarnemen, staat in het naauwsteverband met den meerderen of minderen omvang der hersenen. De schede!toch vormt eeÂ?e beenige doos, wier holte door de hersenen geheel aangevuldwordt. Gelijk nu bij den mensch de uitwendige omvang des schedels naarevenredigheid veel

grooter is, dan bij de dieren, zoo is ook bij hem de inhoudder schedeiholte, en de omvang en het gewigt der hor.Â?enen, veel aanmer-kelijke!\', gelijk door onderscheidene onderzoekingen voldoende bewezen is. m



??? De groofle van het lerschll der liersen-massa bij den menseli en de dierenvait wel het duidelijkst in het oog, wanneer wij acht geven op de even-redigheid, welke er bij de hoogere dierklassen bestaat tusschen den omvangder hersenen, â€” de w^erktuigen der verstandelyke vermogens, â€” en het ver-lengde- en ruggmnerg, de organen der meer zuiver dierlijke verrigtingen:gevoel en hew-eging. Men heeft berekend, dat bij de visschen de hersenenzich tot het ruggemerg verhouden als 2 tot 1; bij de kruipende dieren alsâ€?21/3 tot 1; bij de vogelen als 3 tot t; bij de zoogdieren als 4 tot 1; bij denmensch eindelijk als 23 tot 1. Een aantal eigenaardigheden in het zamenstel der menschen ga ik, omniet te uitvoerig te worden, met stilzwijgen voorbij Met een w^oord gewaagik slechts van de zeker niet onbelangrijke omstandigheid, dat bij den menschgeen zintuig uitsluitend ten koste, om zoo te zoggen, van de anderen, ont-wikkeld is,

zooals wij dat bij zoo vele dieren waarnemen, bij welke ?Š?Šnzintuig zeer sterk, de overige daarentegen in veel geringere mate ontwikkeldzijn; â€” van het vermogen des menschen om zijne gemoedsaandoeningen doorzijn gelaat uit te drukken, waardoor dit laatste als de spiegel der ziel w^ordt;â€”van de langzame ontwikkeling van \'s menschen ligchaam, in tegenstelling metdat der meeste zoogdieren; â€” van de gemakkelijkheid, waarmede zich datligchaam schikt en als \'t ware plooit naar de verschillende omstandighedenwaaronder bij leeft, en de verschillende klimaten, die hij bewoont. Maar vooral\'gewaag ik hier van het vermogen, dat den mensch, en ook alleen den mensch,eigen is, om zijne gedachten en gewaarwordingen door middel van de spraakmede te deelen Alleen de mensch bezit eene gearticuleerde stem of spraak.Het is wel waar, dat men sommige vogels zoo afrigten kan, dat zij ver-scheidene woorden

duidelijk uitspreken; maar het is even zoo waar, dat geendier ooit zijne denkbeelden door woorden kenbaar maakt. Dit komt niet daarvan daan, dat de dieren de w^erktuigen tot spreken missen: de papegaai ende ekster bewijzen genoegzaam het tegendeel. Maar gebruik te maken vandie werktuigen tot het vormen eener spraak, eener taal, is het_ werk van hetverstand; en daarin is de reden gelegen, waarom de mensch wel, en het dierniet spreken kan En zoo komen wij als van zelf tot het voornaamste, het hoofdonderscheidtusschen den mensch en de dieren. Mleen de mensch is een redelijk en zede-lijk wezen: â€” eene onmetelijke kloof scheidt hem daardoor van alle, ookzelfs van de meest volkomene en schranderste dieren af; hij wordt daardoortot een wezen, dat op aarde geheel op zich zeiven staat. ~ Wij kunnen denaard van dit oneindige verschil tusschen den mensch en de dieren hier nietontwikkelen, maar slechts een

algemeenen blik op de uitwerkingen daarvanslaan. â€” Reeds daar, waar het slechts de bevrediging van zijne bloot ligcha-melijke behoeften geldt, vertoont zich \'s menschen hoogere aanleg in de wijze,waarop hij in die behoeften voorziet. A^an hetgeen de hand der natuur hem



??? vrijwillig tot voedsel aanbiedt, tracbt bij zicii te verzekeren door landbouw enveeteelt; bij doet het daarenboven wijzigingen ondergaan, die het smakelijkeren beter verteerbaar maken, of te weeg brengen, dat het l?¤ngeren tijd be-waard kan blijven. Tegen de ongemakken van het weder beveiligt hij zichdoor kleederen en woningen; tegen den aanval van verscheurende dieren ofkwaadwillige medemenschen, door wapens; en, niet tevreden met het noodigealleen, verschaft hij zich gemakken, die het dier niet kent, of zich althansniet zelf bereiden kan. Tot die einden onderwerpt hij zich de geheele natuur;hij verandert en hervormt de voorwerpen, die de drie natuurrijken hem aan-bieden, tot kunstvoortbrengselen, die hem de nuttigste diensten bewijzen; hijmaakt de dieren tot zijne slaven, om hem bij zijn onuphoudelijk streven tehelpen; de krachten, die de geheele natuur bezielen, moeten hem daarbij tendienste staan. Alleen en op zich zelf staande zou hij echter nooit zoo

verkomen; maar de maatschappij, tot welke hij zich met andere menschen ver-eenigt, en waarvan het huisgezin de grondslag is, verleent hem daartoe demiddelen. Zij verschaft hem niet alleen het genot van onderlinge hulp enverdediging, maar ook dat van wederkeerige inlichting en leering; hij welkalles vooral de slechts in eene maatschappij mogelijke verdeeling van den ar-beid, met hare groote gevolgen, niet uit het oog te verliezen is. Eerst enkelmet het oog op de voldoening zijner begeerten, later onder den invloed vanhet genot, dat het weten zelf oplevert, streeft hij naar dat weten, zoekt dewereld en zich zeiven te leeren kennen, en verwerft zich kennis en weten-schap. Ten gevolge van dit streven en van zijnen arbeid bij het omvormender natuur-voorwerpen in kunstvoortbrengselen, ontwaakt by hem het gevoelvan orde, evenredigheid en schoonheid, benevens de begeerte om dat gevoelin hetgeen hij doet en spreekt en voortbrengt uit te drukken; â€” en terwijl,

alseen noodzakelijk gevolg van zijn maatschappelijken toestand, de denkbeeldenvan eigendom, van regt en onregt, van schuld, be??ooning en straf, van weten gehoorzaamheid aan deze zich bij hem ontwikkelen, terwijl de liefde totden mcdemensch zich van uit het huisgezin uitstrekt tot de leden der maat-schappij, waarvan hij zelf lid is, â€” zoo ontwikkelt zich bij en uit dat alles,onder den invloed van het echt menschelijke geloof aan een hooger, volmaakt,heilig wezen, aan wien hij zich geheel onderworpen gevoelt, en uit de ver-wachting van een ander leven, dat eene voortzetting is van datgene, dat hierop aarde eindigt, het hoogere begrip van zedelijkheid, van deugd, en van eeneimmer toenemende zedelijke volmaking. Van dit alles ontwaren wij bij het dier niets, gelijk ik wel niet noodigzal hebben door een tegenovergesteld tafereel aan te toonen. Indien wy den tot dus ver gevolgden weg bleven volgen, zouden wij thanshet oog moeten vestigen op het verschil tusschen

menschen en menschen.



??? waarvan de grond ligt in de aangehorene verscheidenlieid tusscUen de ver-schillende volken, die de aarde hewonen, in het verschil der seksen, der tem-peramenten, en der onderscheidene levenstijdperken. Om meer dan eenereden komt het m?? evenwel gepaster voor, over deze punten later te handelen;ik voer ze hier slechts ter herinnering aan. Laat ons nu tot eene naderebeschouwing van het menschelyk ligchaam overgaan, door eerst een blik tewerpen op het fijnere maaksel van de deelen, waaruit dat ligchaam is zamen-gesteld, voor zoo ver zulk een blik noodig is tot regt verstand van hetgeenlater volgen zal. lY. HOOFDSTUK.Blik op de weefsels des menschelijken ligchaams. Beschouwen wij thans kortelijk de weefsels, waaruit de organen des men-schelijken ligchaams zijn zamengesteld, en wel in de eerste plaats en vooralde allereenvoudigste vormbestanddeelen des ligchaams, die eenvoudige grond-weefsels,

op welke eene, al fijner en fijner, eindelijk mikroskopisch wordendeontleding der ligchaamsdeelen ten laatste stuit. â€” Wij moeten daartoe beginnenmet iets te zeggen over de wijze, waarop a??e weefsels ontstaan. Elk weefsel ontstaat uit eene homogene, vloeibare of halfvloeibare stof, diemen kiemstof of celkiemstof {blastema, cytoblastema) heet De eerste trap totorganisatie daarvan is deze, dat er zich een groot aantal uiterst fijne korrel-tjes in vormen, die alleen door middel van sterk werkende microscopen kun-nen worden waargenomen, en die men elementair-korrels noemt. Vervolgenspakken zich verscheidene van die korrels opeen, en vormen zoodoende groo-tere, doch altijd mikroskopische ligchaampjes, welke kernen genoemd worden.Piondom elke reeds gevormde kern zet zich nu verder andere stof uit hetvocht af, waardoor de kern, als door een dun vlicsje of laagje, geheel inge-sloten wordt. Dit vliesje nu groeit, het

wordt grooter, door opneming vannieuwe stof tusschen de deeltjes, waaruit het is zamengesteld; en, daar dekern niet verder groeit, zoo is daarvan het natuurlijk gevolg, dat het vliesjezich gedurig meer van de kern verwijdert, â€” dat de kern al ruimer en rui-mer komt te liggen, en dat er eindelijk uit het geheel een klein blaasje, eenecel, ontstaat, binnen welke de kern besloten is. Op deze wijze geschiedt, over \'t algemeen, de celvorming, welke de eerstegrondslag is van alle organisatie. In flg. 4 is zulk eene cel afgebeeld; menkan daar opmerken, dat de kern b niet in het midden der cel a, maar terzijde gelegen is, digt aan den celwand, - iets, wat bijna aitijd het geval is.Men ziet ook op de kern eene donkere stip c, waaromtrent men nog in het



??? onzekere is, oI zy als eene uitho??ing, dan wei als een vaster gedeelte derkernzelfstandiglieid moet beschouwd worden, maar welke men toch gewoonFirj. 4. 230 m. vergr. iÂŽ iiernligclimmpje te noemen, â€” Zulke cellen ont-staan nu hij menigte in de tot den georganiseerdentoestand overgaande stof; zelfs worden er wel inhet vocht, dat hinnen de cellen hevat is, nieuwecelletjes geboren, welke, in grootte toenemende, ein-delijk de moedercel doen barsten. Al die cellenwoorden met elkander tot een geheel vereenigd doorhet tusschen haar overblijvende blastema, hetgeennu tmschenceUtof genaamd wordt, ^ Verder gaat het nu met de cellen opverschillende wijze toe, al naar mate van de plaats, waar zij zich gevormdhebben, en van het deel, tot welks vorming of herstelling zij moeten bijdragen.Sommige blijven cellen, doch nemen verschillende vormen aan, â– noorden plat,hoekig, langwerpig, stervormig, met holle uitgroeisels of takken, enz. Vandie stervormige cellen

zijn er drie in fig. g afgebeeld, en wel die, waarin dezwarte kleurstof uit liet binnenste van het oog bij eenen kikvorsch bevat is. Fig. 3. 230 m, vergr.nbsp;andere cellen versmelt het celvlies met de tusschencelstof, waardoor dus uithollin-gen in deze laatste ontstaan,. Weder anderecellen, die in de lengte naast elkander zijngelegen, verlengen zich, zoodat zij elkanderraken en als een snoer aaneengroeijen; detusschenwanden tusschen elke twee cellenverdwijnen daarop, en er wordt alzoo eeneonafgebrokene buis gevormd. Wanneer ver-scheidene getakte cellen, zooals die in fig. 5,maar welke geene kleurstof bevatten, metde uiteinden der verlengselÂ? aaneengroeijen, en vervolgens de tusschenwandenop de plaatsen der zaniengroeijing verdwijnen, dan ontstaan daardoor nettenvan haarvaten. Cellen, zoodanig afgeplat, dat de inwendige holte geheel ver-dwenen is, vergroeijen met elkander tot vliesachtige uitbreidingen of lagen;andere dergelijke cellen voegen zich in de

lengte aaneen en vormen vezels.Ook uit eene kern kan eene vezel {kernvezel) ontstaan, doordien zij eerstovaal wordt, en dan aan de beide punten voortgroeit, waarbij men opmerkenmoet, dat niet alle kernen door een celvlies omhuld werden. Op deze endergelijke wijzen ontstaan alle gronddeelcn van liet organisme uit cellen encellenkernen. De kleurstof, het pigment, waarvan wij zoo even met een woord gewaagden,en van welke de donkere of soms zwarte kleur van sommige deelen (van dehuid b?? de negers, van het vaatvlies in het oog, enz.) afhangt, bestaat uitzeer fijne, bolvormige, of ook hoekige of langwerpige, bruingekleurde korrel-



??? tjes, die tiiunen cellen besloten zijn, welke rond, boekig, afgeplat of wel, zoo-als wij reeds zagen, stervormig van gedaante zijn. Tot de eenvoudigste weefsels bebooren de epifhelia of opperhuidjes. Onderepithelium verstaat men de dunne laag, welke bet bekleedsel uitmaakt van devrije oppervlakten der buid, der slijm- en weivliezen, en van de inwendigeoppervlakte van de wanden der vaten en van de afvoerbuizen der klieren. Alsvoorbeeld voeren wij de opperhuid aan, die de uitwendige oppervlakte dereigenlijke huid bekleedt. â€” De epithelia bestaan allen uit cellen met kernen;sommige uit afgeplatte, als tegelsteenen dicht naast elkander gerangschiktecellen {plavei-epithelia fig. 6a) â€” of uit verlengde, regtopstaande en in de lengte naast elkander geplaatste, zoo-genaamde cilinderceUen [cilinder-epithe-lia (fig. 6amp;). Sommige cilindercellenzijn aan baar boveneinde voorzien vankortere, heldere, platte en puntige

draad-jes {trilhaartjes), die gedurende hetleven en zelfs nog eenigen tyd na dendood in eene draaijende bew^eging zijn.De uit zulke cellen zamengestelde epi-thelia noemt men irilhaar-epithelia,flg. 6c. Overal door het geheele ligchaam vindtmen het bindweefsel, woegev celweefselgenaamd, verspreid. Dit weefsel vult niet alleen de ruimten aan, welke deonderscheidene organen tusschen elkander overlaten, terwijl het tevens diedeelen, waaraan het is vastgehecht, onderling verbindt en alzoo in hunnenatuurlijke ligging bewaart, â€” maar het wordt ook in het binnenste dierorganen aangetroffen, waar het dient om de onderscheidene kleinere gedeelten,waaruit zij bestaan, vast met elkander te vereenigen. Het is eene weeke,doorschijnende, rekbare zelfstandigheid, die, zooals bij het mikroskopisch on-derzoek blijkt, zamengesteld is uit weeke, waterheldere, uit gewijzigde cellenbestaande vezels, die met elkander tot

slangsgewijs of golfsgewijs gebogenebundels vereenigd zijn; welke bundels onderling verbonden zijn tot blaadjes,die, wegens hunne zamenstelling uit de genoemde vezels een gestreept aanzienvertoonen. Die blaadjes doorkruisen elkander in allerlei rigtingen, z????, dater tusschen hen een aantal ruimten of holten openblijven, die met elkandergemeenschap hebben, en waarin zich een waterhelder vocht bevindt. Behalvede genoemde vezels, vindt men in het bindweefsel ook een aantal kernvezelen,die met de eerstgenoemden evenwijdig loopen. Ook bezit het bindweefseleen groot aantal fijne bloedvaten. Overi.gens komt het bindweefsel onderverschillende vormen voor, als opeengehoopte massa, als scheeden, enz. In de ruimten of holten van het bindweefsel ligt op veie plaatsen des Firj. 6. 300 m. vergr. h im



??? ligchaams vet. Dit ligt echter daarin nooit vrij, maar besloten in vetcelten,welke bestaan uit een fijn, doorschijnend vliezig blaasje, waarvan elk eenuiterst klein droppeltje vloeibaar vet bevat. Deze vetcellen zijn hoopsgewijsin de ruimten des bindweefsels bij elkander gelegen. Een ander eenvoudig vorm-element, het elastische weefsel, komt meestal inverbinding met bindweefsel voor, ofschoon er ook eenige weefsels en deelenzijn, die er bijna hoofdzakelijk uit bestaan. Tot deze laatste behooren ver-scheidene banden, de veerkrachtige rok der bloedvaten, en het zoogenaamdebalkweefsel der milt. Deze deelen onderscheiden zich door eene stroogelekleur. Het elastische weefsel bestaat uit platte, gekronkelde vezelen, dieelkander in allerlei rigtlngen doorkruisen. Die, welke tot de opgenoemdedeelen behooren, splijten zich vaak in smallere vezels, die zich vervolgensweder onderling of met andere vezelen vereenigen. â€” Of de elastische vezelsuit cellen of celkernen

ontstaan, schijnt nog niet volkomen uitgemaakt te zijn. Tot de algemeene vorm-elementen des ligchaams behooren nog het hloed, delympha, en de chijl, wy zullen over deze echter later spreken, en maken erhier slechts met dit ?Š?Šne woord melding van. Alleen merken w^j aan, dathet bloed de vloeistof is, welke aan aiie deelen van het ligchaam de tot hunneontwikkeling en voeding noodige stoffen toevoert. Thans zouden wij moeten overgaan tot de beschouwing der meer zamenge-stelde weefsels, uit welke de verschillende deelen en organen des ligchaamsgevormd zijn. Wij keuren het echter, in een werk als het tegenwoordige,beter, de beschrijving dier weefsels te verschuiven tot den tijd, wanneerwij over die organen zelve zullen moeten handelen. â€” Van enkele moetenwij evenwel reeds hier kortelijk gewagen, ten einde niet telkens genoodzaaktte zijn den gang onzer beschouwingen at te breken door verklaringen, welkedoor een kort woord bier ter plaatse overbodig

kunnen gemaakt worden. Ieder mag verondersteld worden een algemeen begrip te hebben van het-geen men onder een vlies verstaat, â€” en dit begrip zal in \'t vervolg van zelfal duidelijker en juister worden, zoodat ik mij ontslagen mag rekenen daarvanhier eene bepaling te geven, die voor velen toch nog niet helder zijn zou zon-der de ophelderingen, die het vervolg van dit werk zelf zal moeten leveren.â€”In het ligchaam nu bevinden zich vliezen van velerlei aard, en daarvan ver-dienen in de eerste plaats de slijmvliezen onze aandacht. Deze vliezen be-kleeden van binnen al de ligchaamsholten, tot welke de lucht een vrijen toe-gang heeft, die derhalve eene opening naar buiten het ligchaam bezitten Totdeze holten l)ehooren de neus- en de mondholte; â€” verder de luchtpijp en deslokdarm, welke de voortzettingen, de vervolgen, van neus- en mondholtezijn; â€” de al fijner en fijner wordende longtakjes, die uit de luchtpijp ont-spruiten ; â€” de maag, waarin de slokdarm

eindigt: â€” de darmen, waarin demaag overgaat; â€” en bovendien nog eenige andere holten, welke wij laterzullen leeren kennen. Al deze holten zijn door het slijmvlies z???? bekleed.



??? als eene kamer door haar behangsei, gesteld, dat het behangsel ook over deavloer en den zolder voortliep. Aan de uitwendige openingen dier holten gaathet siymvlies over in de huid, of vloeit daarmede zamen, zooals b. v. op deiirand der lippen. Het is in het algemeen rood-, of grijsachtig van kleur, week,nu eens glad, dan eens van vouwen en rimpels voorzien. â€” De siymvliezenbestaan: l uit eene middelste homogene laag, waarin geen spoor van eenigevezelachtige, bladerlge of andere zamenstelling te bespeuren is; 2. uit eenepitbelium (plavei-, cilinder- of ook wel trilhaar-eplthelium), dat de vryeoppervlakte van die homogene laag bekleedt; 3. uit eene onderste laag, dieuit bundelswyze zamengedrongen celweefsel met kern- en elastische vezelenbestaat, hetwelk overgaat in eene laag vormloos bindweefsel, hetwelk hetsiymvlies vasthecht aan de wanden der holte, die het bekleedt â€” Men neemtop de sHjmvliezen

een aantal kleine, zeer zenuwryke, wratachtige verheven-heden der homogene laag waar, die men tepeltjes heet; â€” alsmede zeer kleinetrechtervormige of ook celachtige, zakvormige indruksels of kuiltjes in die-zelfde laag, slijmklieren genaamd, door welke klieren slijm â€” een lymerig,witachtig, doorscbynend, reuk- en smakeloos vocht wordt afgescheiden 1).Het zamenstel der siymvliezen verschilt overigens hier en daar eenigzins,geiyk wij later zullen doen opmerken, zoover dit noodig is. De iveivliezen zijn in vele opzigten van de sUjmvliezen onderscheiden. Zijworden aangetroffen op zoodanige plaatsen en in zulke holligheden, welkeniet voor de lucht toegankeUjk, maar van alle z??den gesloten zyn, zondereenige opening naar buiten, zy bekleeden de wanden dezer holten (hersen-holten, borstholte, buikholte, enz), evenals de slijmvliezen de voor de luchttoegankehjke holten bekleeden; maar zy zyn nergens

doorboord, en vormendus zakken, die van alle zyden gesloten zyn. De ingewanden, die gelegen zynbinnen de door weivliezen bekleede holten, â€” en dus ook binnen den doorhet wandbekleedende weivlies gevormden zak, â€” bezitten ook een uitwendigbekleedsel van weivlies, een weivliezigen rok, welk bekleedsel een verlengsel Fig. 7, is van het wandbekleedende weivlies. Om hiervan eenevoorstelling te geven dient de nevensgaande schets (fig. 7).Zij stelt voor de doorsnede eener denkbeeldige, van rondomgeslotene ligchaamsholte, welke twee ingewanden bevat,welke door de beide donkere massa\'s worden aangeduid.Het weivlies wordt aangeduid door eenen gestippeldenomtrek; men ziet daar de doorsnede van het weivlies, datden wand der holte bekleedt, en van datgene, dat de uit-wendige rokken der beide ingewanden uitmaakt, â€” en 1) In sommige organen worden zekere eigenaardige vochten

voortgebragt, b v, slijm,wei, speeksel, gal, enz., van welke vochten de bestanddeelen, door die organen uit hetbloed afgezonden!, worden afgescheiden. Daarom noemt men de voortbrenging diervochten ufsokeiding. Later komen wij op die verrigting opzettelijk terug



??? tevens den zamenhang tusschen heiden in a en 6. Men vergelijict ooli; weleens de heide soorten van weivliezen met eene duhl)ole slaapmuts, waarvande buitenste muts het wandbekleedend weivlies voorstelt, terwijl de binnenste,die het hoofd onmiddeUijk bekleedt, en die als een verlengsel der buitenstekan aangemerkt worden, vergeleken wordt met den weivliezigen rok der in-gewanden. â€” De weivliezen zijn dun en doorschijnend, en bestaan uit digtopeengedrongene bundels bindweefsel. Zij zijn door eene laag los bindweefselgehecht aan de wanden der holten en aan de buitenste oppervlakte der inge-wanden. Hunne vrije oppervlakte is bedekt met plavei-epithelium-, zij isglad cn altijd vochtig, waardoor de onderlinge beweegbaarheid der met wei-vliezen omkleede ingewanden zeer bevorderd wordt. Het vocht, waarvandeze eigenschap afhangt, en hetwelk door de bloedvaten der weivliezen wordtafgescheiden, bezit veel

overeenkomst mot het vocht, dat in de ruimten vanhet, losse bindweefsel (bladz. 23) bevat Is, en met de bloedwel, waarover laterzal ge.sprok6n worden. Over de beenderen en kraahheenderen zullen wij in het volgend hoofdstukopzettelijk handelen. De spieren zijn zamengesteld uit vleeseh en pezen. In het algemeen beslaatelke spier uit een middelste gedeelte, hetgeen eene, uit naast elkander lig-gende vezels bestaande, roode vleeschmassa is, wier beide uiteinden in eenepees uitloopen, die harder cn taaijer, zilverwit van kleur, en vast aan de been-deren gehecht is. Men ziet dus, dat eene spier geen vezel of koordachtigligchaam is, zooais men in het dagelijksch leven vaak het woord spier opvat.Het spiervieesch kan zich zamentrekken, d. i. verkorten en Inkrimpen, en tengevolge dier eigenschap zijn de spieren de werktuigen der beweging. Laterzullen wij over de spieren meer opzettelijk moeten handelen; het hier gezegdezij

voorshands genoeg. Alleen merk ik nog aan, dat, zooals wij spoedig zul-len zien, er ook spiervliezen z??n, d. i. vliezen, welke zamengesteld zijn uitnaast elkander gelegene vleeschvezels. Slechts mot een enkel woord gewaag ik hier van vaten (bloedvaten, wei-vaten, chijlvaten) op welke wij later terugkomen. Het zijn kanalen of buizen,welke zich in menigvuldige takken verdeelen, en door welke de vochten desligchaams stroomen. Het bloed, dat in de bloedvaten bevat wordt, is, gelijkwg reeds zagen, het vocht, dat ter ontwikkeling en voeding van alle ligchaams-deelen dient. Zenmmn zijn dunne, witte, glinsterende koorden of draden, welke grooten-deels uit de hersenen of uit het ruggemerg ontspringen, en zich daar van daannaar de andere deelen des ligchaams begeven, In dien loop geven zij takkenaf. Zij zijn of gevoels- of bewegingszenuwen; de eerste planten het gevoelen de zintuigelijke indrukken naar de hersenen over; de laatste

leiden dekracht, waardoor zamentrekking, d. i. beweging, in de spieren wordt voort-gebracht, van de hersenen en het ruggemerg naar die deelen heen. Van eene



??? derde klasse van zenuwen, welke de bulten ons bewustzijn en wil gelegeneverrigtingen der organen regeren, zullen wij later spreken. Klieren zijn organen van zeer verscbillend maaksel, maar die hierin over-eenkomen, dat zij zeer rijk aan Idoedvaten zijn, uit wier bloed, ten gevolgeder bewerktuiging dier klieren, zekere vochten worden afgescheiden, die ver-volgens door eene uitlozingsbuis worden uitgestort. Wij zullen bij onze be-schouwingen al spoedig eenige klieren ontmoeten, en later zal ik in de gele-genheid zijn iets meer over den inwendigen bouw en de verrigtingen dierorganen mede te deelen. Ten slotte van dit hoofdstuk nog een kort overzigt van de scheikundigezamenstelling des ligchaams. Eene omstandigheid, waardoor zich de dierlijke stoffen in het algemeen vande plantaardige onderscheiden, is deze, dat â€” terwijl de laatste meestal be-staan uit zulke naaste bestanddeelen, die slechts uit zuurstof,

waterstof enkoolstof zijn zamengesteld, en zij over \'t geheel arm aan stikstof zijn, â€” deeerste daarentegen rijk zijn aan stikstofverl)indingen; slechts het vet en de??iielksuiker in de melk bevatten geene stikstof. De grondstoffen of elementen, in welke het ligchaam ten laatste ontleed wordenkan, zijn ongeveer: zuurstof, waterstof, koolstof, stikstof, zwavel, phosphoruschlorium, fluor, kiezel, calcium, natrium (sodium), magnesium en ijzer. Dezevormen, in onderscheidene evenredigheden met elkander verbonden, de naastescheikundige bestanddeelen, welke den grondslag uitmaken van de weefselsder organen, en waaruit do vochten des ligchaams zijn zamengesteld 1). Van de eigenaardige naaste of grondbestanddeelen van het dierlijk orga-nisme, zoowel der vloeibare als der vaste deelen daarvan, zijn de volgendede voornaamste. 1. Eiwitachtige ligchamen {Albuminaten, Prote??ne-verhindingen), welke

daarinovereenkomen, dat zij een en denzelfden, uit koolstof, waterstof, zuurstof enstikstof bestaanden grondslag (Gquot; HÂŽ NiÂ? O^^) bezitten, die nien prote??nenoemt. Tot deze verbindingen behooren: a.nbsp;Eiwitstof {Aliumine), beschouwd als eene verbinding van 10 atomenprote??ne met 1 at. phosphorus en 2 at. zwavel. Eene reuk-, kleur-,en smakelooze zelfstandigheid, die o. a. met water verbonden het eiwitvormt. Verhit, stremt het, en het gestremde eiwit is niet meer, zooalsvroeger, in water oplosbaar. b.nbsp;Vezelstof {Fibrine) bestaat uit 10 at. prote??ne met 1 at. phosphorus en1 at. zwavel. Men kan vezelstof verkrijgen door bloed met een rys- 1) Slechts twee van deze elementen komen in bijna alle vochten ??es li?oliaams in^\'â– yen toestand voor, te weten gmrstof en stikstof.



??? bundeltje te kloppen. Zij vormt dan eene draderige, witte, reuk- ensmakelooze, ve??rkrachtige massa, die in water onoplosbaar is. Door betuitdroogen krimpt zy zeer in, wordt geelachtig, broos en ondoorschijnend,doch verkrijgt door weeken in water hare vorige eigenscljappen terug.In de spieren, het bloed en andere vochten, enz. c.nbsp;Kaasstof (Case??ne) is eene verbinding van 10 at. prote??ne met 1 at. zwavel. Zij komt overvloedig voor in de melk, en is eene witte, in ge-droogden toestand geelachtige zelfstandigheid, die veel overeenkomst meteiwit heeft, maar door de hitte niet stremt, wel echter door byvoegingvan zuren, en die in water niet oplosbaar is. d.nbsp;Globuline, in de kristallens, de bloedligchaampjes, de spieren, enz. 2. Met de vorige verwante stikstofhoudende stoffen (AlbuminoUen). Zybestaan ook uit koolstof, waterstof, zuurstof en stikstof, eenige ook uit zwa-vel; doch deze elementen zyn in andere evenredigheden

verbonden en ver-schillen ook in eenige eigenschappen van de ware eiwitstoffen. a. Lymstof {Gelatine) wordt vei\'kregen door koking van onderscheideneligchaamsdeelen (bindweefsel, vliezen, banden, pezen, hoornzelfstandigheid,beenderen) met water. De aldus verkregeue oplossing stolt tot eenegelei, welke, gedroogd, eene kleur-, smaak-en reukelooze, doorschijnende,harde zelfstandigheid vormt, die door warmte zacht wordt. De gewonelijm is eene onzuivere lijmstof. Zij bestaat uit koolstof, waterstof, stik-stof en zuurstof (C^ HÂ?\' N\' O^\') met wat zwavel. igt;. Kraakbeenlm (Chondrine) verkrygt men op dezelfde wyze uit kraak-beenderen. Zij verschilt van de gewone lijm door de verhouding derelementen, waaruit zij is zamengesteld, die overigens dezelfde zijn, endoordien zy door onderscheidene zelfstandigheden uit de oplossing wordtnedergeploft, hetgeen met de gewone lijm niet het geval is. c.nbsp;Bloedkleurstof {llaematine) is het

kleurend beginsel des bloeds. Afzon-derlijk daargesteld is zij eene bruine, smaak- en reukelooze stof, diedoor eene alkalische oplossing rood gekleurd wordt- Zy bevat eenig ijzer,dat na de verbranding overblijft. De zamenstelling is CH^N^^O^Fe. d.nbsp;Verschillende kleurstoffen (pigmenten), zooals die der gal, der urine,der haren, der opperhuid, enz., enz. e.nbsp;Slijmstof (Mucine) vormt met water eene zeer kleverige zelfstandigheid,en is een bestanddeel der slijmvliezen en van het door deze uit het bloedgevormde slym. f.nbsp;Hoornstof (Keratine) is onoplosbaar in water, maar w^ordt gemakkelykdoor dit doordrongen. Zij is een bestanddeel van alle hoornweefsels (op-perhuid, haren, nagels). g.nbsp;Giststoffen of Fermenten zyn zoodanige stoffen, die, wanneer zy, zelfsin zeer geringe hoeveelheid, met andere ligchamen in aanraking wordengebragt, daarin zekere veranderingen tot stand brengen, zonder dat zij



??? zelve merkbaar veranderd of verbruikt worden. Zoodanige zijn de sui-kervormende, die zetmeeiachtige ligcbamen in dextrine en druivensuikeromzetten, â€” de melkzuurvormende, die de suiker in melkzuur verande-ren, - die, welke eiwitacbtige ligchamen oplosbaar maken, â€” die welkemet vetten emulsi??n vormen 1) of vetten ontleden. De eerstgenoemdekomen voor in het speeksel, alvleeschvocht, darmvocht, en in de leverDe tweede vindt men in het maagvocht, in de melk, enz. De derde zgnaanwezig in het maag-, alvleesch- en darmvocht, â€” de vierde in degal, het maagvocht en vooral in het alvleeschvocht. Wij zullen de w^er-king van deze stoffen later behandelen. 3.nbsp;Hooger geoxydeerde eiwitachtige ligchamen en albumino??den Over hunnevorming spreken wij later en zeggen hier alleen, dat zij meerendeels productenzijn der zoogenaamde teruggaande ontwikkeling, m a. w. bestanddeelen

desligchaams, die ten gevolge van de uitoefening van de verrigtingen der organenuit het ligchaam moeten worden verwijderd. Zij zijn meestal kristalliseer-baar en zeer oplosbaar in water. Eenige van hen zijn weder hoogere oxyda-tie-producten der andere. Daartoe behooren nu Leucine (in de klieren), Inosi-nezuur (in het spiersap), Taurine en Glycine (in de gal)^ Kreatine en Krea-tinine in het spiersap, Sarcine of Hypoxanthine (in spiersap en klieren), Xan-thine (in dezelfde deelen en in urine), Piszuur (in spieren, klieren en vooralin urine). Ureum of pisstof (in de urine). Door telkens hoogere oxydatievormt zich uit sarcine xanthine, uit dit piszuur, en uit piszuur ureum. 4.nbsp;Vet komt in bet ligchaam voor als zamenstellend beginsel van sommigeorganen, b. v. der hersenen, of in de in het bindweefsel op onderscheideneplaatsen aanwezige vetcellen, of in de vloeistoffen des ligchaams. Alle vet, ookhet plantaardige (olie),

wordt beschouwd als bestaande uit eene verbindingvan vetzuren (margarine-, stearine-, of ela??nezuur) met het oxyde van olie-suiker (glycerine). De grondstoffen van alle vetsoorten zijn koolstof, waterstofen zuurstof. 5.nbsp;Bovendien worden in eenige deelen standvastig zekere zouten aange-troffen. Doorgaans is de hoeveelheid daarvan niet groot, met uitzondering derbeenderen, gelijk w?? weldra zullen zien. Later zullen w?? in de vochten, die door onderscheidene klierachtige organenworden afgescheiden, nog eenige andere eigenaardige stoffen ontmoeten. Dezekunnen echter niet gezegd worden tot de naaste bestanddeelen des ligchaamsÂ?elf te behooren. Dit weinige moest ik, tot beter verstand van hetgeen volgen zal, laten voor-afgaan. Voor eene meer volledige beschouwing van de scheikundige zamen-stelling der dierlijke weefsels verwijs ik naar de leerboeken over Scheikunde. , 1) Emulsie is ee??i

mengsel van vet en water, in welk laatste het fijn verdeelde vetdoor tusschenkomst van een of andere daartoe geschikte stof (eiwit, gom, enz.) alst ware zwevend gehouden {yemspenieeri) wordt.



??? Y. HOOFDSTUK.Het mensehelijk geraamte. Voor wij eenen aanvang maken met de beschouwing van de verrigtingendes menschelijken ligchaams, zal ik eene korte heschrijving van het geraamtelaten voorafgaan, dewijl eenige bekendheid daarmede onmisbaar is, wanneermen zich een eenigzins juist denkbeeld wenscht te vormen van de ligging derorganen, met wier zamenstel en verrigtingen wij ons al spoedig zullen moe-ten bezig houden. De beenderen toch, waaruit dat geraamte bestaat, vormenden grondslag des geheelen ligchaams; zij dienen tot ondersteuning, gedeeltelijkook tot beschutting der weeke deelen. Later komen wij op de beenderenterug, om ze te beschouwen als werktuigen der willekeurige beweging, alshefboomen, die door de spieren in beweging worden gebragt. De. heenderen zijn, gelijk bekend is, vaste harde deelen, van eene geelachtigwitte kleur. Men onderscheidt ze in lange of pt;pbeenderen, in korte, en inplatte

beenderen. De lange beenderen zijn, gelijk de naam aanduidt, lang-werpig, rolrond, aan de einden dikker dan in het midden; en dit middelste,dunste, meest rolvormige gedeelte bezit van binnen eene holte, mergpijp ge-naamd. Fig. 8 steltzulk een lang been,en de doorsnededaarvan met demergpijp voor. â€” Dekortere beenderenzijn min of meerbolvormig, of veel-hoekig, gelijk in fig. 9zigtbaar is. â€”Plattebeenderen zijn dezoodanige, die eene groote breede oppervlakte bezitten, en naar evenredigheid dun zijn (fig. 10),gelijk de door getande naden met elkander vereenigde sched?Šlbeenderen(flg. 13.) De zelfstandigheid van het middengedeelte of ligchaam der lange beenderenis zeer vast; de uiteinden daarentegen zyn minder vast, meer sponsachtig(flg. 8b), en bevatten een groot aantal kleine holligheden â€” mergcellen â€” diemet elkander gemeenschap hebben, en overeenkomen met de mergpijp in hetmiddenstuk. â€” De platte beenderen

bestaan uit twee lagen van vasto been-zelfstandigheid, tusschen welke eene laag sponsachtige â€” het diploe â€” gelegenis, zooals de doorsnede 6 in fig. 10 aanwijst. De kortere beenderen zijn spons-achtig, maar veelal van buiten met eene vaste korst omgeven. Zie flg. 9amp;. Yig. 8.



??? Het weefsel der beenderen is t)laderig. De waanden der mergcellen in desponsaclitige beenzelfstandiglieid bestaan uit beenplaatjes, die elkander in alle rigtingen doorkruisen. De beideâ– vaste platen der platte beenderen be-staan uit laagswijs op elkander gele-gene bladen beenstof In bet ligcbaamder p??pbeenderen -vertoonen zich debeenbladen als in elkander gestokeneen vast met elkander zamcnhangendebuizen of scheden, die rondom de merg-pijp en evenwijdig aan deze gelegen, enwederom door bladen, die om al diestelsels van scheden heenloopen, toteen geheel verbonden zijn Fig. 11 kandaarvan een denkbeeld geven. Zij steltvoor een negentigmaal vergroot stukje van de doorsnede eens pijpbeens, waarde uit concentrische lagen beensEof tiestaande buizen of scheden B, en de alle deze omgevende lagen A, dui-delijk waar te nemen zijn. Menziet ongeveer op het midden derdoorsnede van elke

rol eene ope-ning; deze is de doorsnede vaneen kanaaltje, dat zich binnenin elke rol bevindt, en dat, gelijkzich niet moeijelijk begrijpen laat,aan de mergpijp evenwijdig loopt.Al die oeenh n itj i i o iwarsloopende verbindingen met elkander,niet de holte oer mergpijp en met de uitwendige oppervlakte des beens ingemeenschap. ^ In de platte beenderen loopen dergelijke kanaaltjes tusschende bladen beenstof. waaruit de beide vaste lagen bestaan, â€” en in de spons-achtige beenzelfstandigbeid loopen zij in de dikte der wanden, -die de merg-cellen van een scheiden. Wat de scheikundige bestanddeelen der beenderen aangaat, zoo bestaan zij,vooreerst, uit eene hraakbeenige zelfstandigheid, die door koken in lijm wordtveranderd, â€” en, ten tweede, uit niet-organische zelfstandigheden, die mengewoonlijk te zamen met den naam van beenaarde bestempelt, zijnde dezehoofdzakelijk pbosphorzure en koolzure kalk.

Aan deze beenaarde zijn debeenderen hunne hardheid verschuldigd. Laat men een stuk been eenigentijd weeken in zoutzuur, dan lost dit langzamerhand de kalkzouten op, en menlioudt alleen het weekere, buigzame kraakbeen over. Brandt men daaren-tegen een been in een heet vuur uit, dan wordt de kraakbeenstof daardoorverteerd, en men verkrijgt de vuurvaste kalkzouten afzonderlijk. â€” Bij het 3



??? kind liedraagt de beenaarde de lieltt van liet gewigt der beenderen, bij vol-wassenen bij oude lieden Vs- Daarvandaan de mindere hardheid, en groo-tere buigzaamheid der beenderen bij jonge kinderen, en de grootere hardheid,maar ook grootere breekbaarheid derzelve bij hoogbejaarden. De beenderen zijn - met uitzondering van de gewrichtsvlakten en van dieplaatsen, waar twee beenderen met elkander verbonden zyn â€”geheel omgevenmet een vezelig vlies, het ieenriies, hetwelk het been zeer naauw omsluit envast daaraan gehecht is Dit vlies bezit vele bloedvaten, welke door deuitwendige openingen der beenkanaaltjes gemeenschap oefenen met de bloed-vaten des beens, welke zich binnen die kanaaltjes bevinden. â€” Zenuwen be-zitten noch het beenvlies, noch het been, voor zoo ver men weet â€” In demergpijp der lange beenderen bevindt zich een fijn vlies â€” het mergvlies â€”hetwelk in zijne mazen met vet gevulde cellen â€” het

beenmerg â€” bevat. Inde mergceiien van de sponsachtige beenzelfstandigheid vindt men daarentegeneene roodachtige, eiwithoudende vloeistof. De beenderen des ligchaams maken onderling een geheel uit, het geraamte,dat in flg. 12 voorgesteld wordt. De wijze nu, waarop zij met elkander ver-bonden zijn, is verschillend. Sommige beenderen namelijk zijn onbewegelijkmet elkander vereenigd; zij zijn door in elkander sluitende, min of meer ge-tande naden, of door het op en in elkander sluiten hunner ruwe oppervlak-ten, of door middel van tusschenliggend kraakbeen z???? vast aan elkander ge-hecht, dat er tusschen hen geene, of slechts eene zeer beperkte bewegingmogelijk is. Anderen daarentegen vormen met elkaader eene bewegelijke ver-eeniging, een gewricht. Dit geschiedt, door dat het eene been eene met gladkraakbeen bekleede, min of meer uitgeholde vlakte of holte bezit â€” eenegewrichtsvlakte of holte â€” waartegen of waarin het

insgelijks met glad kraak-been overtrokkene min of meer afgeronde uiteinde â€” het gewrichtshoofd â€”van het naast bij gelegene been sluit, z????, dat er tusschen beide beendereneene beweging mogelijk is. Er zyn hoofdzakelp drie soorten van gewrichten,en wel vooreerst het scharniergewricht, waar, beide beenderen zich slechts in?Š?Šne rigting hoeksgewijs op elkander bewegen kunnen, op de wijze van eenknipmes; zoodanige gewrichten zyn b. v. het elleboogs- en het kniegewricht.Andere gewrichten, b. v. het schouder- en heupgewricht, zijn volkomene ofvrije gewrichten; het gewriciitshoofd van het eene been kan zich, in of op degewrichtsholte of vlakte van het andere, naar alle rigtlngen bewegen, evenals de ronde knop van een wandelstok in de holle hand. Eindelijk zijn er ookdraaifjmrichten, waar het eene been zich in eenen halven cirkel ringswijsrondom het andere beweegt; dit is 1). v. het geval met de beide naast elkan-der gelegene

beenderen van den voorarm, de eliepyp t en het spaakbeen ufig. 12, waarvan het laatste, bij het voor- en acbteroverkantelen der hand, zichrondom het eerste beweegt. ??e beide beenuiteinden, die te zamen een gewricht vormen, wm\'den op



???



??? hunne plaats en met elkander In aanraking gehouden door banden, â€” buigzame,taaije, weinig veerkrachtige deelen, van een vezelig weefsel en eene paarl-moerwitte kleur. Elk gewricht bezit eenen band, die het als eene beurs ge-^heel omringt, en daarom beursband genaamd wordt. Andere gewrichtsbandenzyn eenvoudige strengen, die beide beenige gewrichtsdeelen met elkander ver-binden. De binnenste, naar het gewricht gekeerde oppervlakte van den beurs-band is bekleed met een uit bindweefsel bestaand vlies, dat een vocht afscheidt,hetwelk men gewrichtsvoM noemt, en waardoor de met kraakbeen overtogenegewrichtsvlakte glibberig worden gehouden. Van de beenderen sprekende, mogen %vij de kraahieenderen niet voorbijgaan.Deze, ofschoon zeer vast, zijn echter niet hard, maar buigzaam en tevensve??rkrachtig. Zij bevatten dan ook slechts weinig aardachtige bestanddeelen,waarvan, zooals wij zagen, de hardheid der

beenderen afhangt. Het weefseldes kraakbeens is ook niet bladerig, maar â€” met uitzondering van enkele, dieeen vezelig weefsel vertoonen, â€” ?Š?Šnvormig, structuurloos, zooals men hetnoemt. Onder het mikroskoop bemerkt men er echter een groot aantal kleineuithollngen In, welke celkernen of cellen met kernen bevatten. De kraak-beenderen zijn paarlemoerwlt, of geelachtig wit van kleur, en veelal halfdoor-schijnend. Zij zijn, evenals de beenderen, omgeven met een eigen vlies, hetkraakbeenvlies, â€” met uitzondering evenwel van die kraakbeenderen, welkede gewrichtsvlakten en gewrichtshoofden bekleeden. Overigens bezitten dekraakbeenderen niet alleen geene zenuwen, maar ook geene bloedvaten; hetkraakbeen vlies daarentegen bezit deze laatste. Wij zagen, dat de gewrichtsuiteinden der beenderen met kraakbeen zijnoverdekt; de onbewegelijke of weinig bewegelijke verbinding van sommigebeenderen heeft ook door

tusschengevoegd kraakbeen plaats Wij leerden al-mede, dat een der twee hoofdbestanddeelen van het been zelf kraakbeenlg is.Bovendien bestaan sommige, niet tot het geraamte behoorende deelen, zooalsde neus, de oorschelp, het strottenhoofd, geheel of gedeeltelijk uit kraakbeen. Bij de wording en ontwikkeling van het ligchaam in den moederlijken schootbestaan alle deelen, die later been zullen zijn, in \'t eerst geheel uit kraakbsen,en zelfs bij de geboorte is de beenwording in de meeste gevallen niet geheelvoltooid. De wyze, waarop de verandering van het beenwordende kraakbeenin been plaats grijpt, komt ongeveer hier op neder, dat de In rijen gelegenekleine uithollingen in de kraakbeenzelfstandigheid, door het verdwijnen dertusschenschotten, in buizen â€” de ftgentaaaWiwâ€”veranderen, terwijl zich danuit den inhoud dier uithollingen bloedvaten ontwikkelen, welke met de bloed-vaten van het kraakbeenvlies zamenhangen, en door deze

van bloed voorzienworden. Hierna begint zich de kraakbeenstof in bladen te splijten, en tevensbegint zich, uit het in-de nieuw gevormde bloedvaten stroomende bloed, been-aarde In die kraakbeenstof af te zetten. Deze verbeenlng begint in elk been-wordend kraakbeen niet op alle punten te gelijk, maar slechts op eene of



??? 37 meer bepaalde plaatsen, die men verbeeningspunten noemt, en die bij de langebeenderen aan bet ligchaam en aan de beide uiteinden, en bij de platte op hetmidden des beens gelegen zijn. Van uit die punten breidt zich dan de yer-beening trapsgewijs over het geheele been uit. OolÂ? bij den verderen groei van het geraamte bestaat bet nieuw gevormdebeen, dat zich aan het reeds bestaande toevoegt, aanvankelijk uit kraakbeen,dat echter aldra verbeent Het geraamte wordt, even als het geheele ligchaam, in drie deelen onder-scheiden : het hoofd, den romp, en de ledematen 1 Het hoofd. Het beenig hoofd wordt verdeeld in twee gedeelten â–  eenbovenste gedeelte, den schedel of het beMeneel, en een onderste, het aange- ^igt. In flg. 1 zijn deze beide gedeelten door eene gestippelde lijn vanelkander gescheiden. De schedel vormt eene ovale, beenige doos, die van alle zijden gesloten isen in welker holte - de

schedelholte - de hersenen bevat zijn. De schedelIS zamengesteld uit onderscheidene beenderen. Het bovenste gedeelte, het ge-welf dezer doos, wordt gevormd van voren door het voorhoofdsbeen (flg, 12 enFig. 13nbsp;quot;g- in het midden door twee mand- of kruinbeenderen, waarvan bhet linker voorstelt; van achterendoor het achterhoofdsbeen c, dat zichin Cf naar voren ombuigt; en doortwee slaa,pbeenderen, waarvan d hetlinker aanduidt. De bodem des sche-dels wordt gevormd door eenige naarbinnen gerigte uitsteeksels der ge-noemde beenderen, zooals door hetvoorwaarts gebogene deel des achter-hoofdbeens, -- door het rotsbeen, eennaar binnen gekeerd uitsteeksel desslaapbeens; â€” verder door het wiggebeen, een zeer zonderling gevormd been,tot als eene wigge tusschen de overige schedelbeenderen ingedreven zit; -door een horizontaal binnenwaarts gerigt gedeelte des voorhoofdbeens;\'-en

eindelijk door het zeefbeen, dat eene spleet van het laatstgenoemde beenaanvult Om zich van dien bodem der schedelholte een denkbeeld te vormen, be-schouwe men flg u. Het scbedelgewelf is hier door eene horizontale zaag-snede weggenomen; aa is de afgezaagde rand van het voorhoofdsbeen, ddvan de slaapbeenderen, cc van het achterhoofdsbeen. Men ziet hier eerst??et horizontaal loopend gedeelte des voorhoofdsbeens, hetgeen, met het in



??? 38 eene spleet daarvan gelegene zeefbeen f, het voorste gedeelte van den hodemder schedelholte vormt. Het achterste gedeelte van dien hodem wordt ge- vormd door het naar voren omgebogengedeelte des achterhoofdbeens, waarinzich een groot rond gat, het achter-hoofdsgat bevindt, waarvan de liggingin fig. 13 door een is aangewezen.Aan dit been sluiten zich de belderotsbeenderen gg aan. De overigeruimte wordt gesloten door het wigge-been ee, hetgeen met het achterhoofds-been vergroeid is, zoodat het door velenals een gedeelte van dit laatste be-schreven wordt. In het zoo even genoemde rotsbeen is het gehoororgaan verborgen, tot het-welk eene opening fig. 13f, het uitwendige gehoorgat, van buiten af toegangverleent. â€” Een gedeelte van het wiggebeen vormt ook nog (zie fig. 13e) eengedeelte van den zijwand des schedels. Al de schedelbeenderen zijn of door getande naden of door de zamen-voeging hunner ruwe oppervlakte

vast en geheel onbewegelijk met elkandervereenigd. Niettegenstaande, zooals aangemerkt is, de schedel eene aan alle zijdengeslotene doos vormt, zoo bestaat er evenwel gemeenschap tusschen de inbare holte beslotene hersenen en de overige deelen des ligchaams. Deze ge-meenschap grijpt plaats door onderscheidene daartoe hestemde gaten en spleten.Het grootste dier gaten is het reeds vermelde achterhoofdsgat, door hetwelkhet ruggemerg met de hersenen zamenhangt; en verder bevinden zich in denbodem der schedelholte nog een aantal kleine openingen, door welke zenu-wen en bloedvaten uit of in den schedel dringen. Van de aangezigtsbeenderen moeten wij eerst onze aandacht vestigen opde beide bovenkaaksbeenderen, fig. 13g, die te zamen de bovenkaak vormen.Elk bovenkaaksbeen is met het voorhoofdsbeen op zoodanige wijze vereenigd,dat zijn bovenste gedeelte met het onderste gedeelte des voorhoofdsbeensde ronde

opening der oogholte vormt; terwijl beide bovenkaaksbeenderen vanboven eene ruimte tusschen zich openlaten, die de opening der neusholte Is,en welke van boven overwelfd is door twee kleine, vast met elkander ver-bondene beentjes, de neusieentjes h. Dit alles is zonder aanwijzing vanletters ook in fig. IS duidelijk te zien. In den onderrand der bovenkaaks-beenderen bevinden zich de tandlcassen, in welke de boventanden, als spijkersin hunne boorgaten, ingedreven zijn. â€” Aan de binnenzijde van elk boven-kaaksbeen, welke natuurlijk in de figuur onzigtbaar is, bevindt zich, evenboven de tanden, het horizontale gehemelte-uitsteeksel; beide gehemelte-uit- r



??? steeksels vormen met nog een klein gehemelteheen het harde gehemelte, het-geen den hodem der neusholte en tevens de zoldering der mondholte uitmaakt.De neusholte wordt in eene regter en linker helft gescheiden door eenedunne vertikale heenplaat, waarvan de voorrand in fig. 13 zigtbaar is. -Tusschen de bovenkaaksbeenderen en de slaapbeenderen liggen de jiMeende-ren, fig. I3i; elk daarvan vormt, met een uitsteeksel des slaapbeens, een minof meer van het hoofd afstaanden boog, den jukboog, die zich van het oogtot het oor uitstrekt. â€” Slechts volledigheidshalve maak ik nog gewag vande traanbeentjes, die aan de binnenste ooghoeken gelegen zijn, van het ploegbeen, dat zich in de neusholte bevindt, en van de schelpsgewijze beentjes,waarop wij later zullen terugkomen. Alle deze aangezigtsbeenderen zijn, even als de schedelbeenderen, geheelonbewegelijk met deze laatste en onderling vereenigd.

Dit is niet het gevalmet het onderkaaksbeen, flg. 13 k, een been, dat den vorm bezit van eenenboog, waarvan het meest vooruitstekende deel de kin l is. Aan elk der beideachtereinden van dezen boog bevindt zich een opwaarts gerigt gedeelte m,hetwelk van boven in twee uitsteeksels uitloopt, waarvan het voorste, pun-tige, het kraaijenbeks-uitsteeksel genaamd wordt. Het achterste heet het knok-keldragend uitsteeksel, en bezit van boven een gewrichtshoofd, hetgeen sluitin eene in het slaapbeen voorhandene gewrichtsholte. Daar deze laatste vrijruim en niet diep is, zoo kan zich de onderkaak niet alleen op en neder,maar ook eenigzins voor- en achterwaarts en regts en links bewegen. Inden bovenrand van het boogswijze gedeelte des onderkaakbeens zyn de onderstetanden, evenais de boventanden in de bovenkaak, in hunne tandkassen in-geplant ??ot het aangezigt behooren de oogholten, de neusholte en de

mondholte, vanFiq. l??.nbsp;\'l\' reeds met een woord melding maakte. De oogholten, (flg. 13) wier voorste opening, gelijk wÂ?zagen, door het voorhoofdsbeen en de bovenkaaks-beenderen gevormd wordt, zijn kegelvprmig van ge-daante, datis: de reeds beschrevene voorste openingis wijd, maar hunne holte wordt naar binnen alsmaller en smaller, en loopt eindelijk in eene stompepunt uit. Ik ga de wijze, waarop de wanden dierholte door de omliggende beenderen gevormd wor-den, als voor ons doei minder noodig, met stilzwij-gen voorbij. Op het middendeel des aangezigts, tusschen enbeneden de oogholten, bevindt zich de voorste ope-ning der neusholte, van welke opening ik reeds gewaagde. De neusholtewordt voornamelijk van boven door het zeefbeen, en beneden en ter zijde001 de bovenkaaksbeenderen gevormd en ingesloten. Over het inwendig za-



??? menstel der neusliolte zullen wij later iets moeten zeggen â€” hier zq hetgenoeg nog op te merken, dat de neusholte door eene vertikale heenplaat, hetmiddenschot, in eene regter- en linker-neusholte afgedeeld wordt. Dit mid-denschol verdeelt insgelijks de voorste opening der neusholte in twee helften(zie fig 15), zoodat er eigenlijk twee voorste openingen zijn. En zoo zijn erook twee achterste neusopeningen, waardoor de neusholte in de keel uitkomt. Tusschen de.hovenkaaksheenderen en de onderkaak bevindt zich de openingder mondholte, welke van de neusholte is afgescheiden door het verhemelte,hetwelk dus het beenig gewelf der mondholte en den bodem der neusholteuitmaakt. De plaats, waar mond- en neusholte van achteren in elkander loopen, heet de keel. De verdere in-sluiting der mondholte geschiedt doorspieren en door de huid Gaven wij in fig 14 eene afbeeldingvan eenen horizontaal boven den bodemder schedelholte doorgezaagden

schedel,in flg 16 zien wij eene vertikale door-snede van het geheele hoofd, en wel degeheele regterhelft des hoofds vanbinnen voorgesteld, evenwel zonder deonderkaak In die figuur Is a de schedelholte; 6 het groote achterlioofdsgat;d de neusholte, van de schedelholte gescheiden door den bodem dezer laatste;g het bovenste gedeelte der mondholte, van de neusholte gescheiden door hetgehemelte h, terwijl c de plaats aanduidt waar neus- en mondholte in dekeel zamenkomen. 2. De beenderen van den romp zijn de wervelkolom, deBeenderen der borst, en die des bekkens a De wervelkolom, ook ruggegraat of ruggestreng ge-naamd, welke in de afbeelding van het geheele geraamtegedeeltelijk van voren duidelijk zigtbaar is, maar in fig. 17op zich zelf en van de linker zijde gezien wordt voorge-steld, wordt verdeeld in de eigenlijke wervelkolom (fig. 17abc) het heiligbeen d en het stuitbeen e. De eigenlijke wervelkolom be.staat uit 24 op elkandergestapelde

wervelbeenderen of wervelen, welke onderscheidenworden in 7 halswervelen a, 12 rugge- of borstwervelen ben 3 lendewervelen c Fig 18 stelt een\' wervel voor, van boven op zijn platgezien. Elke wervel bezit een ligchaam, zijnde eene vrijdikke, boven en onder platte, rondachtige schijf a, en eenenboog, welke aan het achterste gedeelte der schijf geplaatst



??? IS, en met liet ligcliaam eene soort van ring vormt. Aan den boog bevindenzich onderscheidene naar buiten uitpuilende uitsteeksels, zeven in getal, vanFig. 18. welke echter maar drie in de figuur goed zigtbaar zijn. Daar-van heet b het doornwijze uitsteeksel, en c de twee dwarseuitsteeksels. De vier overige zijn de twee bovenste en detwee onderste schuinsche uitsteeksels. â€”De wervelen zijn allenzoo op elkander geplaatst, dat de ligchamen, met daartusschenliggende dunne schijfjes vezelig kraakbeen, op elkander sluiten,terwijl de openingen der ringen juist boven elkander komen, zoodatdoor de zamenvoeging van al die ringen eene buis, een ka-naal, ontstaat, dat zich door de geheele wervelkolom uitstrekt, en waarin zichhet ruggemerg bevindt. Ten gevolge dezer schikking vertoont de achtersteoppervlakte der wervelkolom eene zich van boven tot beneden uitstrekkenderij uitsteeksels, waarvan vooral de

doornwijze door de huid heen duidelijkvoelbaar zijn â€” terwijl de voorzijde, in vergelijking met de achterzijde, gladis. â€” Nog verdient het opmerking, dat elke twee wervelbogen tusschen elkan-der, regts en links, eene zijdelingsche opening overlaten, waardoor de zenu-wen, die uit het ruggemerg ontspringen, zich buiten het wervelkanaal begevenDe bovenste of eerste halswervel (gewoonlijk atlas genoemd), is door eengewricht en banden met het achterhoofdsbeen vereenigd, en wel zoo, dat hetgat van dien wervel juist geplaatst is onder het groote achterhoofdsgat, doorhetwelk, zooals wij reeds aanmerkten, het ruggemerg uit de schedelholtetreedt. De verbinding van dezen wervel aan de eene zijde met het hoofd, enaan de andere zijde met den tweeden halswervel is zoodanig, dat het hoofdzich op den hals in onderscheidene rigtingen bewegen kan. â€” De overigewervelen zijn op zich zelven voor slechts zeer

geringe beweging vatbaar, daarzij met breede en platte oppervlakten op elkander sluiten en daarenboven doorstevige banden en spieren vast aan elkander verbonden zijn. Maar die geringet)ewegingen van al de 24 w-eiwelen te zamen genomen, werken uit, dat deruggegraat zich toch vrij sterk naar voren en op zijde buigen kan. _ Geschieddedie buiging door een enkel of een paar gewrichten, dan zou daarvan eenehoogst gevaarlijke zamendrukking van het teedere ruggemerg het gevolg zijn.Maar nu die beweging bij kleine gedeelten over de gansche wervelkolom ver-deeld is, heeft men voor eene zoodanige zamendrukking niet te vreezen. Wanneer men fig. 17 beschouwt, dan valt het in het oog, dat de wervel-kolom niet regt, maar gebogen is. Boven en beneden bezit zij eene bogtnaar voren, waarvan de bovenste gevormd wordt door de onderste hals- ende bovenste rugwervelen, de benedenste door de

lendewervelen, terwijl detusschenbeide inliggende holte * gevormd wordt door de middenste rugge-wervelen. Natuuriijk zijn er nu aan de achterste oppervlakte der wervel-kolom twee uithollingen, die door eene bogt naar achteren gescheiden worden,zooals de figuur duidelijk genoeg aantoont.



??? De hals-, borst- eti lendenwervelen (flg. 17 abc, flg. 12 l de hals- m delenden wervelen), schoon in de hoofdzaken aan elkander gelijk, bieden onder-ling eenlg verschil aan, waarbij wij ons echter niet zullen ophouden, alleennog maar opmerkende, dat de wervelen naar beneden toe hoe langer hoedikker en zwaarder worden, en dat de onderste lendenwervel geplaatst is ophet heiligbeen. Dit been is gelegen van achteren tusschen de beenderen des bekkens (zieflg. 12 vergeleken met flg 17 d) en raakt van boven aan den laatsten lenden-wervel. Het is van boven breed en loopt naar beneden spits toe, terwijl hetbovendien eenigzins schulpvormig gebogen, en daardoor aan de voorzijde holen aan de achterzijde bol is. Eigenlijk bestaat het uit 5 wervelen, die even-wel vast met elkander vergroeid zijn, zoodat hunne grenzen slechts aangeduidworden door eenige dwarsstrepen op de voorvlakte, en door eenige gaten (metde zijdelingsche wervelgaten

overeenkomende) op de achtervlakte. Op dezelaatste ziet men eenige kleine knobbelige uitsteeksels. Van binnen bevindtzich in het heiligbeen een kanaal, dat het vervolg en het onderste uiteindevan het wervelkanaal is. â–  Onder aan de punt des heiligbeens bevindt zich nog een klein, naar vorengebogen beentje fig. 17 e, hetwelk bestaat uit vier zeer kleine, aan elkandergegroeide werveltjes, doch zonder kanaal. Dit beentje is het stuit- of staart-been, en bestaat bij vele dieren uit een veel grooter aantal, niet vergroeide,onderling beweegbare wervelen. Bij den mensch is tusschen het heilig- enstuitbeen slechts eene kleine beweging mogelijk. ??. De beenderen der borst zijn de ribben en het borstbeen Aan eiken der 12 rugwervelen zijn, door middel eener kleine gewrichts-vlakte, die zich aan elke zijde van het ligchaam en aan de dwarse uitsteekselsbevindt, twee lange en platte beenderen n bevestigd, die zich van achterennaar voren om de borst heenbuigen,

en wier einden zoo doende op bet voorstegedeelte der borst tot elkander naderen. Deze beenderen worden ribben ge-naamd. De voorste einden der zeven bovenste paren loopen in kraakbeen-deren uit en zijn door middel van deze kraakbeenige uiteinden bevestigd aanhet borstbeen, een langwerpig, plat, smal been, dat van voren midden op deborst gelegen is. De drie volgende ribbenparen bezitten ook kraakbeenderenaan hunne uiteinden; doch deze hechten zich niet onmiddellijk aan het borst-been vast, maar vereenigen zich met de kraakbeenderen der beide zevenderibben, De twee onderste paren zijn geheel niet aan het borstbeen gehecht.Die vijf onderste ribben worden valsche ribben genaamd. Wat het horstbeen aangaat, zoo noemt men het bovenste breedere stuk hethandvatsel, het middenste langste stuk het ligchaam, en de onderste punt hetzwaardwijze uitsteeksel, dat soms, zooals in fig. 12, gespleten voorkomt. Door deze 12 paren ribben, door

de ruggewervelen, en door het borstbeenwordt de borstkas gevormd, welke, daar de bovenste ribben de kortste zijn, en



??? de daarop volgende naar beneden al langer en langer worden, eene klokvor-mige gedaante bezit en dus van boven smaller dan van onderen is. De holte,door de borstkas ingesloten, heet men de iorstholte. c. Het bekken, de beenige grondsteun der buikholte, wordt gevormd vanachteren door het heiligbeen en het stuitbeen, van voren en ter zijde door debeide heup- of bekkenbeenderen flg. 12 0. De beide eerste, die tot de wervel-Pfg^nbsp;kolom Itehooren, hebben wij reeds leeren kennen, â€” De heupbeenderenzijn vrij onregelmatig van gedaante.Zij sluiten â€” gelijk men zonderaanwijzing van letters in fig. 12 en19 zien kan â€” van achteren tegende beide zijden des heiligbeens, bui-gen zich langs de zijden van denbuik om, en komen van voren totelkander. Het heiligbeen en debeide heupbeenderen omsluiten al??^oo te zamen eene ronde opening. Het bovenste, schulpvormige gedeelte vanheupbeen,

alwaar in flg. 12 de aanwijzende letter 0 geplaatst is, noemtÂŽen het darmbeen. Het voorste, dwarsliggende gedeelte, ter plaatse waar^ie beide heupbeenderen van voren tot elkander naderen, heet het schaambeen.Onder elk schaambeen ziet men nog een boogvormig gedeelte p dat metet -schaambeen een open ring vormt en het zitbeen genaamd wordt. Deplaats, waar de heide schaambeenderen elkander raken, heet de schaam-quot;sensvereeniging. Aan de buitenzijde van elk heupbeen bevindt zich eene diepe ronde uithol-\'ng, welke de gewrichtsholte voor het dijbeen is. \'Het bekken is de grondsteun der buikholte, welke holte verder door spierenhuid voltooid en ingesloten wordt. De buikholte wordt van de borstholteeescheiden door een spierachtig, bijna horizontaal liggend middelschot, het^niddenrif genaamd, dat aan de bovenste lendenwervels, de onderste ribbenen het zwaardvormig uitsteeksel gehecht

is. De ledematen zijn de bovenste on onderste ledematen of de armen ende beenen. Tot de bovenste ledematen behooren de schouder of het grondstuk derjenste ledematen, de opperarm, de voorarm en de hand.Tot den schouder behoort het schouderblad en het sleutelbeen. â€” Het schou-derblad, flg. 12 gr, is een dun, plat, driekantig been, dat aan het bovenste enachterste gedeelte der borstkas - den rug - tegen de ribben ligt en vanoven naar de buitenzijde eene ondiepe gewrichtsvlakte heeft, ter opnemingvan het gewrichtshoofd des opperarmbeens. Aan den bovenrand vindt menÂŽen uitsteeksel, het ravenbeksuitsteeksel, en op de platte achtervlakte ziet men



??? eene dwarsloopende verhevenheid, welke boven de gewrichtsvlakte in eenander uitsteeksel eindigt, dat de schmdertop genaamd wordt. Dit laatste uit-steeksel is door banden onbewegelijk bevestigd aan het eene einde van hetsleutelbeen r, een langwerpig gebogen, rolrond been. dat met het andereeinde even vast verbonden is met het handvat van het horstbeen. Hetsleutelbeen dient ter ondersteuning van de beenderen der bovenste ledematen,welke alleen door middel van dit been met de beenderen van den rompverbonden zijn De opperarm w^ordt alleen gevormd door het opperarmbeen s. Het is eenlang been, welks dik, rond boveneinde, het hoofd, zich in de reeds vermeldegewrichtsvlakte van het schouderblad in alle rigtingen bewegen kan. Hetbreede ondereind des opperarmbeens heeft twee knokkels, en het daar tus-schen in gelegene gedeelte heeft den vorm van een dwars liggend rolletje. De voorarm bestaat uit twee naast elkander

gelegene lange beenderen, deellepijp t en het spaakbeen u. Het boveneind van de ellepijp is haakvormiguitgesneden, en die uitsnijding sluit om het genoemde rolletje van het opper-armbeen, vormende daarmede een scharniergewricht. De bovenste punt deshaaks heet de elleboog. -â€” Het spaakbeen ligt aan de buitenzijde der ellepijp,en is met deze en het opperarmbeen zoodanig verbonden, dat het spaakbeenzich in een halven cirkel om de ellepijp heen wentelen kan. Het benedeneinddes spaakbeens heeft aan zijn uiteinde de geledingsvlakte voor de achterhand;het benedeneind der ellepijp heeft eenen knokkel, die in eene insnijding vanhet spaakbeen sluit ~ De ellepijp dient dus om den voorarm met den op-perarm te verbinden en het elleboogsgewricbt te vormen, terwijl het spaak-been de hand draagt. Wanneer het spaakbeen zich om de ellepijp wentelt,dan ontstaan daardoor die bewegingen, die men vooroverbuiging en achter-overbuiging der hand

noemt. Legt men de hand met de palm op eene tafel,dan heet de hand voorovergebogen; keert men daarentegen den rug der handnaar beneden, dan is zij achterover gebogen. De hand bestaat uit de beenderen der achterhand, der middenhand en uitde vinders. â€” De achterhand v bestaat uit 8 korte beentjes, welke in tweerijen gelegen zijn Die beentjes zijn onderling onbewegelijk met elkanderverbonden, maar te zamen vormt de bovenste rij met het spaakbeen het hand-gewTicht, dat voor zeer vrge beweging vatbaar is, terwijl de onderste rij weinigbewegelijk verbonden is met de beenderen der middenhand w. Deze laatste zijnlangwerpige, naast elkander gelegene beentjes, vijf in getal, een voor eikenvinger. Zij kunnen onderling weinig van elkander wijken, uitgezonderd hetmiddenhandsbeen van den duim, dat korter en bewegelyker is. â€” Elke vinger x,uitgezonderd de duim, bestaat uit drie leden, kleine, doch tot de lange been-deren behoorende

beentjes, welke met het ondereinde van het aan den vingersluitende middenhandsbeen, en onderling, door gewrichten verbonden zijn. Hetderde vingerlid, dat den top des vingers uitmaakt, loopt in een platten, af-



??? geronden rand uit- De duim Heeft slechts twee leden, waarvan het tweedemet het derde lid der overige vingers overeenkomt. De eerste vinger, die opÂ?len duim volgt, heet de wijsvinger, de tweede de middensfe vinger, de derdede ringvinger, en de vierde de pink. b Het grondstuk der onderste ledematen is het bekken, en wel bepaaldelijkiet heupbeen, in hetwelk zich de geledingholte voor het dijbeen bevindt evenais de geledingvlakte voor het opperarmbeen aan het schouderblad gevonden^ordt. De onderste ledematen bestaan verder uit de#, het been en den voetHet dybeen, flg 12 y, is net langste en zwaarste been van het geraamteet IS een lang rolrond been, dat aan het boveneinde een kogelrond gewrichts-oofii heeft, hetwelk niet boven op het einde des dijbeens geplaatst is, gelijket de overige lange heenderen het geval is, maar daarmede verbonden is??or een zoogenaamden hah, welke met het dijbeen

zelf een stompen hoekakt. Daar, waar de hals in het ligchaam des dijbeens uitloopt, ziet menee knokkels, waarvan de buitenste de groote draaijer en de binnenste deme aramjer genaamd wordt. Het op den hals geplaatste gewrichtshoofd^ m de vroeger reeds vermelde diepe gewrichtsholte in het heupbeen enn zicb daarin vrij bewegen. Het benedeneind des dijbeens eindigt in tweeokkels, welke in de geledingsholte van het scheenbeen vatten. Voor aanÂ? onderste gedeelte des dijbeens ligt de kniescMjf z, een rond en plat beenmet het elleboogsuitsteeksel overeenkomstig kan gerekend worden of-oon bet niet, zooals dit laatste, een uitsteeksel van een ander been maarop zich zelf staand been is. ^ Het been bestaat uit het scheenbeen e en het kuitbeen f, evenals de voor-uit de ellepijp en het spaakbeen bestaat. Het scheenbeen bezit aan het^^ eneind eene, door eene verhevenheid in twee??n verdeelde, uitgeholde

ge-^^ Khtsvlakte, waarop de knokkels des dijbeens sluiten, zoodat hier een metandere\'nbsp;overeenkomstig scharniergewricht gevormd wordt. Aan het kuitbenbsp;gewrichtsvlakte voor den achtervoet - Het als d\'Tquot;nbsp;buiten- en achterzijde des scheenbeens en is niet zoo lang het \'nbsp;waarmede het door banden vast verbonden is. Beneden aan ande^ rquot;\'\'ÂŽÂŽquot; uitsteeksel, de binnen-enkel, m aan het kuitbeen eendat de buiten-enkel heet dealirnbsp;in den achtervoet g, die ^nbsp;^ en Â???e i- Onder de beenderen van den achtervoet -- ^f\'nbsp;achterband, korte, in twee rijen gelegene beenderen ieen . \'nbsp;opmerking het hielbeen, een zwaar, achteruitstekend beenl ^^nbsp;quot;at met het scheenbeen het voetgewricht vormt. ~ hondennbsp;Â?Jquot; nog onbewegelijker met elkander ver- leden quot;quot;quot;inbsp;quot;^aa^\' zwaarder en meer gewelfd dan deze.- ??aarbii i,nbsp;vingerleden

gevormd, doch korter. ae groote teen, schoon slechts uit twee leden zamengesteld. toch



??? de grootste der teenen, en staat niet, zooals de duim, geheel op zich zeiven.maar in ?Š?Šne rij met de overige teenen, waarom hy zich ook niet naardeze laatste heen bewegen kan, zooals dit met den duim het geval is, waaropik reeds op bladz. 19 heb opmerkzaam gemaakt. f Met deze korte beschrijving van de beenderen en het menschelijkraamte besluit ik deze eerste, inleidende afdeeling.



??? TWEEDE AFDEELING. ORGANISCHE VERRIGTINGEN. L HOOFDSTUK. Over spijs en drank, kaauwen en slikken. Wij hebben gezien, dat van die verrigtingen, wellte dienen ter instand-ouding van het ligchaam, eenige daartoe volstrekt onmisbaar zijn, die na-quot;quot;elijk, welke met de stofwisseling in verband staan. Daar die verrigtingenaan alle organische wezens, zoowel aan de planten als aan de dieren, eigen^yn, hoewel zij bij gene op eene andere wijze plaats hebben dan bÂ? deze,noemt men ze daarom, gelijk wij mede vernamen, organische verrigtingen.^er deze zullen wij thans spreken.^^Wat stofwisseling is, heb ik, toen ik op het verschil tusschen organische^ hiet-organiscbe voorwerpen opmerkzaam maakte, reeds met een enkel^ Mrd aangetoond. Meest alle deelen van ons ligchaam zijn in een\' voort-^^renden staat van verandering; de stof, waaruit zij bestaan, wordt onop-ysl h^nbsp;de stof, die, om

zoo te zeggen, uitgediend heeft, wordt ooknbsp;losgemaakt en buiten het ligchaam gevoerd, maar moet dan stofnbsp;quot;gcl??aam blyven bestaan, door van buiten af nieuw aangevoerde Â?iten^quot;\'^\'^\'quot;\' ^^i\'^angen. De volksmeening, die men nu en dan wel eens hoortmenschelijk ligchaam om de zeven jaren geheel _ veranderdjarL\'nbsp;wezenlijk bestaand feit, ofschoon dat tijdperk \'van zeven in\'^hquot;nbsp;geheel willekeurig aangenomen wordt. Men moet daarbij ook g oog bouden, dat de kracht en snelheid der stofwisseling in de onder-innbsp;verschillend is; zy geschiedt veel krachtiger en sneller^^ e bloed, dan in de vaste deelen, en onder deze laatsten zijn er, in welkes ofwisseling zoo langzaam voortgaat, dat zij binnen eenen bepaalden tydquot;â– lauwelijks merkbaar is. wo^rnbsp;hetwelk, behalve dat het zelf aan de stofwisseling onder- speeltquot;nbsp;^^^ deelen, de voornaamste rol ?¤f. die

h^^*^^quot;^nbsp;ligchaam staat aan het bloed onophoudelijk de stof Uit het hfnbsp;zamenstellen, - maar put ook gelijktijdig loed, om het afgescheidene en weggevoerde te vergoeden. De nieuwe



??? stof dus, die de verlorene herstellen en vervangen zal, moet ook onop-houdelijk van huiten af aangevoerd en in het bloed gebragt worden; â€” en,zal de stofwisseling naar behooren plaats grijpen, en het ligchaam in leven,en daarbij gezond en sterk blijven, dan moet er binnen een\' bepaalden tijdz???? veel nieuwe organische stof in het bloed worden gebragt, als er binnendenzelfden tijd aan uitgediende stof uit de verschillende ligchaamsdeelen wordtweggevoerd. Bij een kind dat nog groeit, moet natuurlijk de aanvoer vannieuwe stof het verlies aan oude overtreffen. Die nieuwe stof, door welke de voeding en de groei onderhouden worden,is het voedsel De stoffen, waarin dat voedsel bevat is, worden, gelijk wijreeds zagen, bij de dieren niet maar zoo dadelijk in het bloed opgenomen; zijbestaan toch voor een gedeelte uit zelfstandigheden die tot voeding ondienstigzijn, en de voedende

zelfstandigheden zelve zijn niet allen geschikt, om zondereenige voorbereiding in de bloedvaten opgenomen te worden. Daarom moetende eigenlijke voedende beginselen eerst van het ter voeding onnutte wordenafgescheiden, en tevens die veranderingen ondergaan, waardoor zij geschiktworden om door de vaten te worden opgeslorpt. Die bewerking nu geschiedt,zooals ik vroeger almede aanmerkte, in de spijshuis of het spijs-kanaal â€”een kanaal, waarvan mondholte en keel het begin uitmaken, en dat verderuit den slokdarm, de maag en de darmen bestaat. De bewerking zelve noe-men -Rij spijsvertering; en het is met deze, dat wij onze beschouwing derorganische verrigtingen zullen aanvangen Wij moeten in de eerste plaats het een en ander aanmerken over hetvoedsel des menschen. De dieren voeden zich deels en vooral met organische, deels echter ookmet niet organische stoffen. Die

organische stoffen nu zijn ??f plantaardig ??fdierlijk, en onder de dieren maken sommige uitsluitend van plantaardig, an-dere wederom van dierlijk voedsel gebruik. De mensch leeft, gelijk iederweet, bij plantaardig en dierlijk voedsel beide; hij is, zooals men het uit-drukt, een allesetend dier. Men heeft wel eens betwijfeld of hij zulks vannature was, en beweerd, dat hij eigenlijk door de natuur bestemd was omalleen van planten te leven. Indien wij evenwel de inrigting der organen,die bij den mensch tot de spijsvertering dienen, met die der planten- envleesch-etende dieren vergelijken, dan komen wij tot de uitkomst, dat hij indit opzigt genoegzaam tusschen die beide diergroepen in het midden staat.Bij de planten-etende dieren zijn de kiezen groot en van breede en ruwebovenvlakten voorzien, tusschen welke de spijs, als tusschen molensteenen,zeer fijn kan worden gemalen; te dien eindezijnndaookde

spieren, die de onder-kaak zijdelings voor- en achterwaarts kunnen bewegen, zeer sterk ont-wikkeld;hun darmkanaal is daarbij zeer wijd en lang. De planten toch, die zij als voedsel



??? gebruiken, bevatten geen rijken voorraad a?¤n sommige voedende beginselen; zaldus de voeding naar behooren geschieden, dan moeten zy daarvan zeer grootehoeveelheden tot zich nemen, en om daaruit zooveel mogelijk al het voedendete trekken, moet het zeer fijn verdeeld worden en langen tijd binnen hetdarmkanaal blijven, om daar behoorlijk te worden bewerkt. Bij de vleesch-etende dieren daarentegen zijn de kiezen scherp en snijdend, en tot het ver-malen van voedsel minder geschikt; de hoektanden zijn groot, sterk en spits,geschikt ter vasthouding en vaneenscheuring van het voedsel; niet de spieren,die de onderkaak horizontaal bewegen, maar die, welke de onderkaak naarboven trekken, en dus dienen bij het bijten en verscheuren, zijn zeer zwaaren sterk; het darm-kanaal eindelijk is naauwer en korter dan dat der plan-â€?enetende dieren. Immers het dierlijk voedsel, dat de vleeschetende

dierengebruiken, is zeer rijk aan voedende beginselen en over \'t geheel gemakkelijkte verteren â–  er behoeft daarvan dan ook geene zoo groote massa gebruikt teworden; het heeft geene zoo fijne verdeeling noodig, en b?¨hoett ook niet^00 lang in het darmkanaal te vertoeven â€” Bij den mensch nu is wel iswaar het gebit dat van een plantenetend diei-, maar zijne overige spijsver-teringsorganen houden in elk opzigt het midden tusschen die der vleesch- ender planten-etende dieren. En wanneer men daarbij bedenkt dat, zoover deoudste historische oorkonden ons leeren, de mensch van de allervroegste tijdenaf vleesch benevens plantenvoedsel tot zijne spijze heeft gebruikt, dan mogenWij het er gerust voor houden, dat de natuur hem bestemd heeft om zoowel\'quot;t dierlijke als uit plantaardige zelfstandigheden zijn voedsel te trekken, alleerde ons ook de ondervinding niet, dat hij juist bij eene behoorlijke verhou-

ding dezer beide klassen van voedingsmiddelen den besten welstand geniet. Gelijk ik zoo even aanmerkte, bestaan de voedsels, de spijzen, die de menschgebruikt, voor een gedeelte uit zelfstandigheden, die ter voeding ongeschikt^\'jn- De vraag is derhalve nu: welke zijn dan de stoffen die het eigenlijkvoedsel uitmaken, de voedingsbeginselen, die, te gelijk met het niet voedendede spijs voorhanden, daaruit moeten worden afgezonderd?\' Die voedings-eginselen zijn: eiwitstoffen, vetten, zetmeeiachtige stoffen en\' zouten. Zalet voedsel goed en voldoende zijn, dan moet het van elke dezer vier soortenvan voedings-beginselen eene behoorlijke hoeveelheid bevatten; eene spijs, diegeene eiwitstof bevat, is op zich zelve tot voeding ongeschikt, al bevat zijook eene rijke boeveelheid der overige beginselen: maar evenzoo is een voed-de , dat geen vet en geen zetmeeiachtige zellstandigheid bevat, op den duur^\'et

voldoende, al m??gt het ook nog zoo rijk aan eiwitstof en zouten wezen. ok van niet-organische stoffen, t. w. van sommige zouten, moet eene ze-J^ere hoeveelheid aanwezig zijn. ^^De meerdere of mindere verteerbaarheid der spijzen hangt af van haremeer-i^nnbsp;oplosbaarheid in de vochten, die in het spijskanaal voorhan- quot; ziJn, en van haren gemakkelijker of moeyelijker overgang in het bloed. 4



??? Kunnen de genoemde spijsverteringsvochten er geene werking op uitoefenen{zoo als b. v. op de schillen van peulvruchten, op pezen, beenderen, enz.), danzijn zij onverteerbaar. De voedingsbeginselen zyn des te ligter te verteren,naarmate zij in het spijs-kanaal minder veranderingen behoeven te ondergaan\',voor zij geschikt zijn om in\' de vaten te worden opgenomen. De eiwitachtige stot??en (zie bladz. 29) maken de bestanddeelen uit van eengroot gedeelte der gewigtigste organen van het menscheip ligchaam, en dieorganen kunnen op den duur niet in behoorlijken welstand blUven, indien nieteene genoegzame hoeveelheid dier stoffen van buiten af aan het ligchaamwordt toegevoerd. Reeds in de melk, waarvan de zuigeling leeft en groeit,vinden wij de kaasstof [case??ne; zie bladz. 30) in ruime hoeveelheid voor-handen. Behalve de melk, bevatten die voedsels, welke van dierlijken oorsprongzijn, het

meest daarvan, te weten de eijeren en het vleesch Wanneer menhet water, dat deze bevatten, niet mederekent, en ze dus in volkomen droe-gen toestand n?Š?Šmt, dan bestaan de vogeleijeren, die men gewoonlijk eet, bijnageheel uit eiwit, en het vleesch voor ongeveer de helft uit vezelstof (hetgeenook eene eiwitachtige verbinding is, zie bladz. 29) met eiwit Wat de meestgebruikelijke soorten van vleesch betreft, zoo volgen zij, met betrekking tothaar eiwitgehalte, ongeveer in deze orde op elkander: gevogelte, ossenvleesch,kalfsvleesch, varkensvleesch en visch. Ook vischeijeren (kaviaar) zijn zeerrijk aan eiwit. - Wat de plantenspijzen betreft, deze bevatten minder eiwit-stoffen, doch verschillen te dezen aanzien veel meer van elkander dan despijzen van dierlijken oorsprong De plantenzaden bevatten daarvan het meest,wortels en knollen weinig, bladgroenten bijna niets Het volgend tafeltjewijst aan, hoeveel er

in 100 deelen van eenige plantaardige spijzen, geheeldroog genomen, te vinden is: Boonen . ... 29,g, Erwten.....19,g. Tarwemeel....nbsp;19,2. Roggemeel ....nbsp;12,8. Boekweit ....nbsp;10,7. Rijst.......3,8. Aardappelen ...nbsp;3,S Ma??s......-2,8, Niet minder dan de eiwitachtige stoffen zijn vetten en zetmeelachtige stof-fen tot onderhoud des levens noodig. In de zamenstelling van een aantaldeelen des ligchaams komt vet voor; het bevindt zich ook in het bloed, en,gelijk wij weten, op onderscheidene plaatsen des ligchaams in de ruimte vanhet bindweefsel ingesloten. Maar bovendien moet ik hier al aanstonds op-merkzaam maken op de verbranding, d, i. de verbinding met zuurstof, welkehet vet en de vetzuren, die altijd in het bloed in bepaalde hoeveelheid voor-handen zijn, zonder ophouden in het bloed ondergaan; welke verbinding devoorname bron der dierlijke warmte is. Het spreekt van zelf, dat de hoeveel-

heid vet in het ligchaam om die reden gedurig moet aangevuld worden. Nuis het wel waar, dat het organisme het vermogen bezit om zetmeelachtigestoffen in vet te veranderen, en men zoude daarom wel geneigd zijn te



??? denken, dat het er niet op aankwam ot er vet gebruikt werd, zoo er maareene genoegzame hoeveelheid zetmeel werd genuttigd. Maar de ondervindingheeft geleerd, dat juist die omvorming van zetmeelachtige stoifen in vet nietbehoorlijk geschieden kan, zoo er niet tevens eenige, al is het ook geringe,hoeveelheid vet gebruikt wordt. In de meeste gewone spijzen is dan ookeenig vet voorhanden Dat dit ook zelfs hij het magerste vleeseh het gevalIS, weet ieder; en de dojers der eijeren zijn hunne gele kleur aan eenezekere hoeveelheid geel vet verschuldigd. Sommige plantenzaden zijn zeerrijk aan olie; maar ook zelfs in de gewone graansoorten, ja in de aardappelen,ontbreekt deze niet geheel. En wie denkt hier niet aan de boter, de reuzel,de olie, waarmede men de armoede aan vet bij vele spijzen te gemoet komt? En nu de zetmeelachtige stoffen? Tot deze, ook wel suikeracMige stoffen,Of ook koohtof-

hydraten genoemd, behooren de bekende suikersoorten (riet-suiker, druivensuiker, melksuiker), het zetmeel de gom en de in alle plantenovervloedige cellulose. Alle deze zelfstandigheden bestaan, evenals het vet.Uit koolstof, waterstof en eenige zuurstof, zonder stikstof, terwijl daarente-gen de eiwitverbindingen aan stikstof rijk zijn. De zetmeelachtige stoffenworden gemakkelijk in elkander omgezet of veranderd: onder zekere omstan-digheden verandert de cellulose in zetmeel, het zetmeel daarentegen in suiker.Wij zagen reeds, dat het organisme deze stoffen in vet vermag om te zetten,en van hoe groot gewigt eene zekere hoeveelheid vet en vetzuren in hetWoed is. Om deze hoeveelheid, en die van de druivensuiker, die insgelijks ingeringe maar altijd vastbepaalde hoeveelheid in het bloed aanwezig is, gesta-dig op dezelfde hoogte te houden, dienen de zetmeelachtige stoffen. â€” Onder-zoekingen van lateren

tijd .schijnen te bewijzen dat de zetmeelstoffen bij hetinstandhouden des ligchaams en van zijne verrigtingen eene veel grootere rolspelen, dan men eenige jaren geleden vrij algemeen dacht. Op hoedanige wijzedit toegaat en of en in hoever zetmeel tot eene zekere hoogte eiwit vervangenan, IS niet wel te bepalen en wij kunnen daaromtrent hier in geene beschou-quot;*^\'ingen treden. De meeste plantenvoedsels, de granen, de peulvruchten, aardappelen enwortelen bieden ons van die stoffen eenen ruimen voorraad aan. Ik merkte op, dat behalve eiwitstof, vet en zetmeelachtige stoffen, nogzouten in goed voedsel voorhanden moesten zijn Immers, gelijk ik reeds opladz. 31 aanmerkte, in eenige deelen des ligchaams worden standvastig ze-ere zouten aangetroffen; wij weten b v. dat de beenderen voor een grootgedeelte daaruit bestaan; ook in het bloed vindt men ze, en zij zijn daareene voorwaarde voor de

stofwisseling. Ik zal die zouten hier niet allen op-noemen, maar doe slechts opmerken, dat, aangezien zÂ? gedurig uit het bloedworden afgescheiden, een aanhoudende toevoer daarvan evenzeer noodig is,^^s -van de eiwitstof, het vet, en het zetmeel Bij genoegzaam gebruik vanle spijzen, welke deze drie klassen van voedingsbeginselen bevatten, kom



??? er te gelijk eene zekere hoeveelheid van de noodige zouten in het ligchaam,en ook het water, dat wij drinken, in hetwelk eenige zouten zich in opgeiostentoestand bevinden, draagt hiertoe het zijne hij. â€”Meteen enkel woord gewaagik hier van het algemeene geloof, dat het gebruik van keukenzout voor denmensch onmisbaar zijn zou, en hij zonder dit niet zou kunnen leven, althansniet gezond leven. De omstandigheid echter, dat sommige volksstammen geenzout gebruiken, anderen het slechts bij enkele gelegenheden bij hunne spijzenvoegen, moest evenwel tot twijfel aan de gegrondheid van deze meening opwekken. Een woord nog over eenige iijkomende voedUigsbeginselen. Ik bedoel daar-mede eenige stoffen, die vaak in het voedsel voorkomen, en welke gedeeltelijkde reeds genoemde, eigenlijke voedings-middelen kunnen vervangen, maarnooit geheel, â€” en die aan den anderen kant zeer w^el

kunnen worden gemist.Zij zijn ??f stikstofhoudend, ??f stikstofvrij. Tot de eerste behooren de gelei oflijm, die men door koking uit beenderen, pezen enz. verkrijgt, de chondrine,enz. Deze kunnen waarschijnlijk, in matige hoeveelheid gebruikt, de plaatsinnemen van dat gedeelte der eiwitverbindingen, dat niet tot herstelling derweefsels verbruikt, maar op velerlei wijze in het bloed scheikundig omgezetwordt; of zij ook tot opbouw der organen kunnen dienen, is moeijelijk te beslissen.Van de stikstofvrije zelfstandigheden komen hier vooral de plantenzuren enhunne zouten, b.v de plantenzure alkali??n, in aanmerking. Ook deze kunnenmisschien de koolstof-bydraten, doch slechts In sommige opzigten, vervangen. Slaan wij nu een\' blik op de voedsels, die \'t meest algemeen gebruikt wor-den, dan staat het vleesch, benevens de eijeren, met peulvruchten en broodzonder twijfel boven aan â€” Vooral moet ik hier

echter de melk noemen, dieals do natuurlijke type van een in alle opzigten volkomen voedingsmiddelmag worden beschouwd. Zij bevat alle noodige voedings-beginselen in eenebehoorlijke evenredigheid, te weten: kaasstof, boter, melksuiker en eenigezouten, en hare vloeibaarheid doet haar tevens dienen tot drank, d. i. totherstellingsmiddel van het watergehalte van het organisme. Gedurende deeerste kindschheid, wanneer de vorming en ontwikkeling der weefsels inkrachtvolle werkdadigheid verkeeren, voorziet de moedermelk in alle stoffelijkebehoeften van het organisme, en ook voor den volwassene mag de melk alseen der beste voedsels worden beschouwd. â€” Rijst, aardappelen, ma??s, be-vatten wel eene groote hoeveelheid zetmeel, maar zeer weinig eiwitverbin-dingen Dit laatste is ook het geval met wortelen en rapen, en nog meermet moeskruiden en ooft, die bijna geene voedende stoffen

bevatten, ofschoon zijom andere redenen een gezond bijvoegsel bij de meer eigenlijk voedende spijzenuitmaken. Wanneer men, gelijk op goede gronden aangenomen kan worden 1),bedenkt, dat een volwassen mensch, om in alle opzigten naar ligchaam engeest gezond en krachtig te blijven, in uren 100 wigtjes eiwitverbindingen, 1) G. J. Mulder, de voeding in Neder]., in verband lot den volksgeest. RoUerd. 1847.



??? even zooveel vet en omstreeks 400 wigtjes zetmeeiachtige stoften noodig heeft-en dat hij, om die hoeveelheid eiwitverhindingen uit aardappelen te beko-men, Hen Nederl. ponden gekookte aardappelen in de 24 uren zou moetennuttigen, - dan kan men in verband met het reeds gezegde, zich eeniger-mate een denkbeeld vormen van de waarde der meest gebruikte voedings-middelen. Het is toch vooral op het eiwitgehalte, waarop wij bij de bepa-ing van bet voedend vermogen der spyzen, en dus b?? de keuze en behoorlijkevereeniging daarvan, meest behooren te letten. Zetmeeiachtige stoffen tochomen in de meest gebruikelijke plantenvoedsels rijkelijk genoeg voor; vet min-er: doch dit kan gedeeltelijk door de genoemde stoffen vervangen worden; ei-witverhindingen daarentegen zijn in zeer velen slechts in betrekkelijke geringehoeveelheid voorhanden; en toch zijn het juist deze, welke bij de

voedingen^erstelling des ligchaams eene hoofdrol spelen Wij zien hieruit dan ook,at er in het dagelijksche leven bij de keuze der voedingsmiddelen grooteWien worden begaan; ik heb hier bepaaldelijk het oog op het in onze tijden,ÂŽ\'aas, niet alleen bij den gemeenen man, maar ook onder den middenstandalgemeene aardappelen-di??et. waarbij de aardappelen wel niet uitsluitendgenuttigd worden, maar toch doorgaans den hoofdschotel uitmaken. Behalve voor de goede hoedanigheid van het voedsel, moet ook voor eene^ehoorlijke afwisseling daarvan gezorgd worden, gelijk de ondervinding enop dieren genomene proeven schijnen te leeren. ^ Ik kan over dit punt, alsmede over hetgeen, van het standpunt der gezond-ei sleer, nog over de spijzen, hunne bereiding, en de daarbij vaak gebruiktor ende specerijen, te zeggen zou zijn, niet uitweiden. Nog slechts eenwoord over den drank. ^^Met het voedsel treedt

eene zekere hoeveelheid vocht binnen het ligchaam.e zg dit vocht reeds dadelijk een bestanddeel van dat voedsel uitmaakte,^^zy het er bij de toebereiding der spijzen wordt bijgevoegd Maar wanneer^^en m het oog houdt, hoe groot de massa vocht is, die ons ligchaam bevat,Vnbsp;Sâ„?ote hoeveelheden daarvan onophoudelijk door de urineloozing, de jjgj uitwaseming en andere afscheidingen verloren gaan, dan blijkt het, datte hnbsp;spijzen bevat, b?? lange na niet voldoende is om dat verlies ^ erstellen. Daarom moet de mensch drinken. Water is de eigenlijke drankuitnemendheid; want welke andere dranken wij ook mogen gebruiken,Jnbsp;\'ilt\'jd het water, dat het een drank, dat is, een herstellings- metd^\'nbsp;vloeibare deelen des ligchaams, doet zijn. Zoo is het b. v. metnbsp;thee, alsmede met de chocolade, ofschoon deze laatste minder bev ttquot;nbsp;gebruikt wordt. De kofflj en de thee ^^ atten eene

stikstofhoudende stof (cafe??ne of thefine), die tot de bovenge- vat b bnbsp;voedings-beginselen kan gebragt worden; de chocolade be- ziinnbsp;{^Aeoftromine), ook eiwit. Als (Jmnfc beschouwd, ZIJ evenwel daarom niet beter; want, ik herhaal het,\'t is het water, dat hen



??? dranken doet zijn en de gewoonte om ze warm te drinken maakt ze daarenbovenminder aanbevelenswaardig, vooral zoo zij den eenigen drank uitmaken Ook de wijn en bet bier moeten om hun aanmerkelijk watergehalte alsdranken beschouwd worden, en wel des te meer, hoe ligter de wijn, hoe dun-ner het bier is Eigenlijk voedende stoffen bevatten zij weinig of niet Daar-entegen bevatten zij eene meerdere of mindere hoeveelheid wijngeest of al-kohol, maar zijn juist om de nadeelige werkingen daarvan tot dagelijkschenArank minder geschikt, en wel des te minder, naarmate er meer alkohol invoorhanden is. Opmerkelgk is het, dat er nagenoeg geen volk ter wereldbestaat, dat niet reeds van de oudste tijden af een\' of anderen gegisten drank,eene wijn- of biersoort, wist te bereiden, om dien, niet als dagelijkschendrank, maar tot verkwikking en hij feestelijke gelegenheden te gebruiken. Hetschijnt dus,

dat een zeker natuurlijk Instinkt den mensch daartoe drijft, â€”evenals ook de Chinezen, de Ahyssini??rs en Arabieren, en de Zuid-Ameri-kanen, zonder iets van elkander te weten, tot drank gekozen hebben eeneplant, die theine bevat, â€” de Chinezen de thee, de Ahyssini??rs en Arabierende kofiij, de Amerikanen de zoogenaamde Paraguay-thee Goede wijn enkrachtig bier, mn tyd tot tijd en matig gebruikt, kunnen dan ook als opwek-kingsmiddel bij gezonden, en als geneesmiddel bij zieken, zeer goede dienstenbewijzen, â€”terwijl het gebruik der gewone getrokkene dranken: kotfij en thee â€”mits matig en niet heet gebruikt â€” geene afkeuring verdient. En nu de alkohol zelf, die, in verbinding met eene betrekkelijk geringehoeveelheid water, als sterke drank bekend is ? Drank kan deze niet ge-noemd worden: daartoe is de hoeveelheid water, die hij bevat, te gering.Maar juist omdat de alkohol in den

sterken drank in meer geconcentreerdentoestand voorhanden is, zijn zijne schadelijke uitwerkingen des te grooter.Alkohol verbrandt in het ligchaam, zooals de producten van de zetmeelachtigestoffen en van het vet, en hij ontwikkelt dus warmte. Maar die warmte-ontwikkeling wordt door onze gewone voedingsmiddelen in genoegzame mateop eene meer natuurlijke wijze voortgebragt, en zonder de verderfelijke bij-komende uitwerkingen van den alkohol. quot;De alkohol verleidt,quot; dus zegt de ,hoogleeraar Donders, Â?door eene behagelijke opwekking van het hersen-en zenuwstelsel; maar hij beperkt de stofwisseling en ondermijnt de krachtenvan geest en ligchaam. Bij het sluiten der rekening heeft het gebruik meerlevensvreugde vergald, dan bitterheid verzoet, en de oogst des levens isschraler uitgevallen. In geringe hoeveelheid werkt de alkohol niet andersdan in groote, slechts zwakker, en daarom

minder merkbaar.quot; 1) Is aizoohet dagelijksch gebruik van wijn en bier reeds niet aan te raden, wegensden alkohol, dien zij bevatten, het gebruik van sterke dranken is geheel en- f) De voerjings-beginselen. Grondslagen eener algemeene voedingsleer, door F. C.DONDBrss. Tiel, 1852. Bladz. 104,



??? onYoorwaardelijk af te keuren. Hij, die Het geiruik van sterken drank ver-dedigt op grond, dat die tocli ook in wijn en l)ier wordt aangetroffen, han-delt als hij, die het eten van zout zeer natuurlijk vindt, omdat zout toch ookin al onze voedsels wordt aangetroffen. Als eigenlijke dranken komen dezoogenaamde sterke dranken natuurlijk volstrekt niet in aanmerking. De behoefte aan nieuwen toevoer van voedende stof geeft zich te kennendoor het gevoel van honqer, een gevoel, dat vooral in de maag zijne zitplaatslieeft, en aan het bewustzijn schijnt te worden medegedeeld door een paarzenuwen, die de zwervende zenuwen genaamd worden. â€” Men kan zich hetontstaan van dat gevoel z???? voorstellen, dat het van eene zekere hoeveelheidvoedingsstoffen beroofde bloed de zenuwen der maag op eene onaangename\'\'^yze aandoet, â€” of wel, dat de aanwezigheid van spijzen een natuurlijke toe-stand van maag

en darmkanaal is en bet ontbreken van die spijzen een vreemdgevoel verwekt. Immers het vullen van de maag, ook met onverteerbare stoffen,neemt het gevoel van honger dadelijk weg. Heeft de maag nu zooveel voedselontvangen, als zij in eens verteren kan, dan krijgen wij daarvan kennis door^en gevoel van verzadiging, dat, wanneer de maag te sterk wordt opgevuld,quot;1 een gevoel van volheid en spanning overgaat. Wordt de honger niet be-â– ^i\'edigd, en ontvangt het ligchaam niet terug wat het ten gevolge der altijdâ– voortgaande stofwisseling verliest, dan is verzwakking daarvan het eerste8ÂŽvolg, waarbij, indien de onthouding van voedsel blijft voortduren, aldraandere ziekelijke verschijnselen zich voegen, tot eindelijk de dood door uit-putting volgt Heeft het bloed veel water verloren, dan geschieden ook alle vochtige af-scheidingen daaruit minder overvloedig, en de deelen, die door die afscheidin-gen

vochtig gehouden moeten woorden, worden drooger. Daarom ontstaat danook een gevoel van droogte in de mondholte en de keel, door welke zichovendien bij eiken ademtogt een luchtstroom beweegt, die de verdamping vanet afgescheiden vocht bevordert. Die gewaarwording, welke dus eene be-oefte aan herstelling der vloeibare deelen aanwijst, js de dorst. Bij voort-gezette onthouding van drank volgt de dood doorgaans nog eerder, en ondernog heviger verschijnselen, dan bij de onthouding van spijs. Gaan wij thans de bewerkingen na, die het voedsel moet ondergaan, ene ke men met den algemeenen naam van spijsvertering aanduidt.^ De eerste dier bewerkingen, of, wil men, de voorbereiding voor de eigenlijkepijsvertering, is het kaauwen, waarmede de vermenging van het voedsel metPeeksel vergezeld gaat. Dit geschiedt in de mondholte. Vervolgens moet dePijs worden doorgeslikt, om zoo uit de

mondholte in den slokdarm, en dooroezen in de maag te geraken.



??? Toen w?? over de aangezigtsbeenderen spraken, merkten wij op, dat demondholte gelegen Is tusschen de bovenkaaks-beenderen en de onderkaak, envan de neusholte afgescheiden is door het beenig verhemelte. In de nevens- staande figuur duldt h het beenig ge-hemelte aan; g is de mondholte, maaralleen het bovenste gedeelte daarvan,dewijl op deze figuur de onderkaakontbreekt, die het onderste gedeelte dierholte omsluit; c duldt de plaats aan,waar de mondholte g en de neusholted van achteren in eene holte namelijkin de keel, zamen komen. Fig. 21 sirelt eene doorsnede van demond- en keelholte voor, maar op groo-tere schaal dan de vorige figuur, metde zachte deelen, die er zich om en in bevinden, Ten einde deze met flg.20 te kunnen vergelijken, lette men op, dat in beide figuren Ji het beenig ge-hemelte is, en b de plaats van het groote achterhoofdsgat aanwijst Het ove-rige zal uit de volgende

beschrijving duidelijk worden. De mondholte en de daarin gelegene deelen, met uitzondering der tanden,z??n overal met een rood gekleurd siymvlies bekleed, dat rijk aan slijmklieren,en, aan het gehemelte, ook aan tepeltjes (bladz. 27) is Dat gedeelte van hetslijmvlies, hetwelk het beenig gehemelte bekleedt, houdt niet aan den ach-terrand van dat gewelf de mondholte op, om zich dan om dien achterrandom te slaan en zich met het slijmvlies der neusholte te vereenigen; ~ hetloopt nog een eindweegs verder, en hangt van dien achterrand naar benedenals eene soort van gordijn, die men het zacht gehemelte noemt. Het slijm-vlies, dat den bodem der neusholte, dat is, de bovenste oppervlakte van hetharde gehemelte, bekleedt, doet even zoo; en alzoo bestaat het zacht gehe-melte uit twee platen, eene voorste en eene achterste, waarvan de eerste doorhet slijmvlies der mondholte, de tweede door dat der

neusholte gevormdwordt, In fig. 21 duidt a dit nederhangende, zachte verlengsel van het beeniggehemelte aan, hetwelk door een streepje duidelijk van het laatste is afge-zonderd, Wij zien hier evenwel slechts de doorsnede daarvan; de volgendeschets, flg. 22, w??st aan, hoe het zachte gehemelte zich, van voren be-schouwd, vertoont. Aldaar ziet men van boven den achterrand van hetbeenige of harde gehemelte, van welken het zachte als eene gordijn afhangt.De onderrand van genoemde gordijn is als \'tware uitgesneden in de gedaantevan twee naast elkander liggende bogen, de gehemeltebogen, welke door eentusschen beide gelegen middenstuk, de huig, vaneen gescheiden worden. Hetbuitenste gedeelte, de buitenste slip of kolom van eiken boog, welke zich inhet slijmvlies van den zijwand der mondholte verliest, verdeelt zich overlangs



??? in twee strooken, waar tusschen zich een rondachtig ligchaam bevindt, datniets anders is dan eene verdubbeling, eene uitpuiling van het slijmvlies tus-schen de strooken, en welke verdubbe-ling zeer rijk aan slijmklieren is. Mennoemt het de amandel. Dit alles iszonder aanwijzing van letters genoeg-zaam in flg. op te merken, en ookin fig. 21 zyn de beide linksche stroo-ken van het zachte gehemelte duidelijkwaar te nemen. Het onderste gedeelteder figuur duidt den wortel of het ach-terste gedeelte der tong aan. De don-kere holte, waartoe de opening tusschenhet zachte gehemelte en de tong toe-gang verleent, is de keelholte Verge-lijkt men nu hiermede de vorige figuur,waarin c de tong aanduidt, dan zal menzich van het zachte gehemelte een vrijgoed denkbeeld kunnen vormen. De tong c is een spierachtig ligchaam,welks achterste, dikke gedeelte dewortel, en het voorste, smallere depunt heet, terwijl de

bovenste oppervlakte de rug ge- P _ naamd wordt. De wortel der tong, zit door spieren aanmr 1 het tongbeen d en het strottenhoofd e, alsmede aan de, ,| stylvormige uitsteeksels (fig. 13 f) bevestigd. Ook de tong is met een slijmvlies omgeven, dat voor-zien is van vele tepeltjes. Fig. 23 stelt voor de tong. uit de mondholte ge-nomen; a, b, d zyn de tepeltjes, waarover later, wanneer wij over het zintuigvan den smaak spreken. â€” Daar, waar dit slijmvlies onderaan de tong in hetden bodem der mondholte bekleedende slijmvlies overgaat, vormt het eenelangwerpige plooi, die het toompje heet, en alleen de punt der tong vrij laat.â€”Het spierachtig maaksel der tong en de vele spieren die er bovendien aanvastgehecht zijn. maken dat dit deel, vooral zijne vrije punt, zich naar allerigtingen bewegen kan. De bodem der mondholte, waarvan ik zoo even gewaagde, wordt gevormddoor een aantal spieren, die de boogsgewijze

ruimte, Avelke het onderkaakbeenomsluit, aanvullen. Onder de tong ziet men in flg. 21 twee rondachtige ligchamen i, welketwee speekselklieren voorstellen, en wel de voorste de regter-tongklier, en deachterste de regter-onderkaaksklier. Die der linker zijde kan men hier na-tuurlijk niet zien. Belde klieren bezitten een korrelachtig maaksel, en heb-



??? ben elke eene uitloozingsbuis, die in de figuur duidelijk te zien is, en zich naar voren naast het tongtoompje inde mondholte opent Eene der-gelijke, maar grootere en hierniet afgebeelde klier, ligt er aanelke* zijde des hoofds, v????r hetoor, op het opwaarts gerigtedeel der onderkaak, en dus on-middellijk onder de huid, en nietbinnen de mondholte Deze klierheet de oorklier; hare uitioozings-buis doorboort de wang op dehoogte van de eerste en tweedebovenkies. Alle die klieren die-nen ter afscheiding van het speek-sel, over welk vocht wij al spoe-dig zullen moeten spreken. Fig.24 geeft van het inwendig kor-relig maaksel der speekselklie-ren een denkbeeld; later komenwij daarop weder terug. Het keelgat of de keel k (waar-van de plaats reeds in fig. 20door c is aangeduid), is eigeniijkhet bovenste gedeelte van denslokdiirm /, en bestaat uit eenspiervlies, dat uit vleeschvezelenis zamengesteld, die in

verschil-lende rigtlngen loo-pen, â€” en uit eenslijmvlies, dat ditspiervlies bekleedt,en, gelijk reeds uithet op iiladz. 26 ge-zegde op te makenis, met het slijmvliesvan mond- en neus-holte, en met datvan den slokdarmzamenhangt en ?Š?Šngeheel vormt. Flg.2t stelt het keelgat J



??? geopend voor van de zijde waar men er in ziet. â€” Van boven en van achte-ren is het Ifeelgat bevestigd aan het grondstnlc des schedels m, en aan debier niet afgebeelde halswervelen. Beneden is het gehecht aan het strotten-hoofd g; van onderen loopt het in den slokdarm l uit. Van het strottenhoofd, waarover wij later meer opzettelijk zullen moetenspreken, meld ik thans alleen, dat het een kraakheenig deel is, boven aan deluchtpijp f/ geplaatst, en dienende tot voortbrenging der stem. Boven in be-vindt zich eene spleet, de stemspleet, waardoor de lucht h?? het ademhalen enbet spreken in en uit de luchtpijp, en door deze in en uit de longen stroomt.Boven deze spleet zit een ve??rkrachtig klepje, de strotklep, dat van vorenonder de wortel der tong aan het strottenhoofd vast is, en wanneer het ne-tlergedrukt wordt, de stemspleet sluit. In de mondholte bevinden zich verder de tanden Zij zijn met hunne wor-tels in de

tandkassen der boven- en onderkaak ingeplant zooals op bladz. 38vermeid is. in elke kaak zijn er 16, dus in \'t geheel 32. â€” Elke tand bestaatuit eene kroon, het gedeelte, dat bij het openen van den mond zigtbaar is. â€”uit eenen wortel, welke in de tandkas besloten is, â€” en uit eenen hals, hetgedeelt?, ^aar kroon en w^ortel zich vereenigen en dat bedekt is door het(^ndtieesch, \'tgeen niets anders is dan het slijmvlies der kaakranden. Elke?? is verder uit drie zelfstandigheden zamengesteld Van binnen namelijkaat hij uit eene harde, witte zelfstandigheid, het ivoor, dat aan de kroonvoorzien is van een nog harder, insgelijks wit bekleedsel, hei glazuurof ?Šmail, terwijl de hals en de w ortel overtogen zijn met een ander,veel minder hard, heenig, geelachtig bekleedsel, dat de bast ge-noemd wordt. Fig. 2S, welke eene wat vergroote afbeelding vaneenen in de lengte doorgezaagdeii land voorstelt, toont de onder-linge ligging

dier drie zelfstandigheden aan. Men ziet daar ook,(lat het ivoor eene langwerpige holte bevat, welke door eennaauw kanaal in den wortel zich naar buiten opent. Die holteis met een vliesje bekleed, waarin zich fijne bloedvaten en zenu-wen verspreiden, die door de genoemde naauwe opening naarbinnen dringen. Fig. 26.



??? De mensch bezit drie soorten van tanden, te weten in elite kaak 4 snij-tanden, 2 hoek-, honds- ot oogtanden, en 10 kiezen, maal- of baktanden. Fig. 26 verbeeldt de tanden van de eene helft eener kaak. De snijtandena hebben enkele wortels, en beitelvormige, met eene scherpe snede voor-ziene kroonen. De hoektanden b hebben ook enkele maar langere wortels,en kegelvormige spitse kroonen. De kiezen c, d bezitten breede, dikke, vanboven met verhevenheden voorziene kroonen, en hebben stevige wortels, dieb?? de voorste, kleine, kiezen c enkel, bij de achterste, groote, d dubbel ofdriedubbel zijn. Tusschen de tanden nu wordt het voedsel fijn gebroken en vermaaid. Ge-schiedde dit niet, dan zoude het niet genoegzaam doordrongen kunnen wor-den van die vochten, welke, gelijk wij zien zullen, later eene groote rol bflde spijsvertering spelen, en al dadelyk blijkt hieruit van hoe veel belang hetis, dat

wij ons vast voedsel goed fijn kaauwen. De snijtanden dienen daarbijom het voedsel in stukken te snijden of af te bijten; de hoektanden - welke,zooals wij zagen, bij de vleeschetende dieren zeer ontwikkeld zyn, â€” om hetaf te scheuren; de maaltanden zijn het, die de werktuigen zijn der eigenlijkevermaling der voedsels. Op bladz. 48 merkte ik op, dat de onderkaak zich open neder, maar ook voor- en achterwaarts en zijdelings heen en weer bewe-gen kan. B?? het afb??ten en afscheuren wordt de onderkaak door krachtige,ter zijde van het hoofd gelegene spieren naar boven getrokken, en de boven-OB beneden-tanden vast naar elkander toe gedrukt. B?? het kaauwen werkentevens andere spieren mede, door welke de onderkaak heen en weder bewo-gen wordt. Terwijl alzoo het voedsel tusschen de platte, breede kroonen derkiezen geklemd wordt, wordt het tusschen deze, door de te gelgk plaats gry-

pende zydelingsche beweging der onderkaak, als tusschen molensteenen fijngewreven. Gedurende dit kaauwen wordt het voedsel onophoudelyk wedertusschen de kiezen gevoerd door de tong en de wangspieren, totdat eindelykde vermaling volkomen is. Terwijl het kaauwen plaats heeft, vloeit het speeksel r??keUjk door de ultloo-zings-buizen der speekselklieren in den mond; en hiermede, even als ook methet sKjm der mondholte, wordt nu gedurende die bewerking het voedsel Innigdoordrongen. De tong verzamelt nu het genoegzaam gekaauwde en met speeksel door-trokkene voedsel tot ?Š?Šnen brok, welken zy op haren rug brengt, en welkenu doorgeslikt moet worden. Te dien einde drukt zy hare punt tegen hetgehemelte, en wordt tevens zelve door de spieren, die zich aan haren wortelvasthechten, sterk naar achteren getrokken, waardoor het voedsel naar dekeel gedrongen wordt. Nu trekken zich

de spieren, die tusschen de kin en



??? , het strotteniioofd liggen, te zamen, en, daar de kin bij een gesloten mond on-kinnbsp;^ daardoor het strottenhoofd in eene rigting naar de m oe, dat is, boyen- en Yoorwaarts tegen den wortel der tong getrokken,ten^oofdnbsp;boveneind des slokdarms, het keelgat (fig. 21) aan het strot- te gemnbsp;natuurlijk mede, en komt alzoo den spijsbrok zich dT\'\'^ â– nbsp;geraakt de brok in het keelgat: aanstonds trekt e spierrok van dat deel zamen, en dringt hem verder naar benedenin den slokdarm. ^Terwijl dit geschiedt, wordt het zachte gehemelte door daartoe bestemde^^ ine spieren zoo naar beneden getrokken, dat het ?¨n mede behulpzaam istotnbsp;dringen der spijs in het keelgat, ?¨n tevens den toegang strot?nbsp;spijsbrok afsluit, - Bij het optrekken van het ^ â„? tenhoofd, en de daarbij te gelijker tijd plaats hebbende achterwaartsche^weging der tong, wordt de strotklep stijf tegen den wortel der tong ge-

nietnbsp;^^ stemspleet gesloten, zoodat het voedsel bij het slikkente . p in de luchtpijp geraken kan. Als men onder het slikken^^^â– ehjk ademhalen of spreken wil, dan gebeurt het wel dat de spijs, zoo-Sew^-I uitdrukt, Â?in de Â?verkeerde keelquot; schiet, waardoor dan eenUit ontstaat, en de spijs niet zelden door d?Šn neus wederspleet^^^ ademhalen en spreken de stem-ton openstaan, en dus het strottenhoofd niet tegen de binL ^!\'nbsp;waardoor dan de spijs gelegenheid krijgt, om daar \'en te treden. Zijnnbsp;volbragt, dan keeren al de deelen, die daarbij werkzaam vormT^\'^^quot;*\'nbsp;gewone ligging terug, totdat een nieuw ge- ^^ e spijsbrok de herhaling van dezelfde bewegingen vordert. keel\'^at\'quot;quot;^\'\'\'\'quot;\'\'nbsp;spijsbrok nu komt, is eene buis, welke, van het ternbsp;Toorzijde der hals- en rugwervelen, maar een weinig bester/\'^\'\'\'^\'\'^\'nbsp;beneden loopt, tot zij eindelijk door eene

daartoe de manbsp;middenrif (bladz, 46) in den buik komt en in verbondennbsp;^^ omliggende deelen door bindweefsel zen\'^ofbestaat, evenals zijn boveneind, het keelgat, uit twee vlie- waarÂ°-nbsp;buitenste, spierachtige rok bestaat uit vleeschvezelen, vonnrquot;nbsp;overlangs van boven naar beneden loopen, de andere ring- slokri.!nbsp;ÂŽ\'okdarm liggen. De binnenste rok is het siymylies, dat den Door ^er.^dLrd\'^â„?\'\'quot;\'\'^\'quot;^\'\'\'quot;^ overlangsche vezelen wordt de slokdarm kor-â€?Jer beidquot;^nbsp;ringvormige naauwer, en door de vereenigde werking maag He*\'nbsp;spijsbrok naar beneden, naar de darm\' blir^^\'tquot;\'quot;^\'nbsp;iquot; jven hangen, hetgeen werkelijk geschiedt, wanneer de spiervezelen



??? van dat deel door verlamming buiten werking zijn gesteld. De spijzen zak-,ken dus geenszins door hunne eigene zwaarte naar beneden, hetgeen trou-wens reeds weersproken wordt door de waarneming, dat bij iemand, die ophet hoofd staat, de spijzen en dranken toch behoorlijk doorgeslikt kunnenworden, en in de maag komen. IL HOOFDSTUK. De Spijsvertering. Fig. 27 levert eene afbeelding van de spgsverteringswerktuigen in hunnenatuurlijke ligging. Wij zien hier de buik- en borstholte beiden van voren geopend; niet alleenzijn hier de huid ende spieren wegge-nomen, die de voor-ste oppervlakte vanden romp uitmaken,maar ook het borst-been met de voorstehelft der ribben. Dedoorsneden der huiden der spieren, zoo-wel als die der rib-ben, zijn in de figuurzigtbaar. Ook vande voorste opper-vlakte van den halszijn de huid ende spieren wegge-nomen. Men ziethier de doorsnedevan het reeds

opbladz 43 vermeldespierachtige mid-denschot, het mid-denrif, waardoorborst- en buikholtevan elkander ge-scheiden zijn; bovendit middenrif ligt de



??? Over de eerste spreken wijbezig boudeT ^^^nbsp;buiks-ingewanden, die ons hier moeten midLn^rr\'nbsp;buikholte omgeven is, zifn: van boven het eenige grootequot; bquot;nbsp;wervelkolom, en verder wervelkolom \'nbsp;tusschen de onderste ribben, de de wanden d\'quot;nbsp;als het ware uitgespannen zijn - Van binnen zi|n is - bpki rnbsp;~ die eene voor de lucht ontoegankelijke holte in den bu knbsp;senaarad, dat naar de meeste eenen b. \'tnbsp;ingewanden verlengsels afzendt, en deze daardoor met raken quot; quot;nbsp;De op en tegen elkander gelegene ingewanden besloter^\'nbsp;elkander als den wand der holte, waarin zij gezamenip Tochtig\'en\'^ rhr\'quot;quot;\'\'\'nbsp;weivliezige oppervlakten aan, en daar deze altÂ?d eikander \' ÂŽnbsp;schuiven en bewegen zij zich gemakkelijk over chaams-ho d^quot;nbsp;\'\'^denkt, dat de buikholte bij sommige lig- daarent?? Tnbsp;^ voorovergebogene. vernaauwd, bij andere

gelijk w\'Tnbsp;quot;quot; ^^ ademhaling, bij welke het middenrif, wo-it^^rtnbsp;naar beneden en naar boven bewogen buiks\' Tquot;nbsp;- en dat daarenboven sommigegezetvoorhandene stoifen sterk worden uit- bet in het\'^\'quot;\'^\'nbsp;geworden, in omvang aanmerkelijk afnemen, - dan valt wanH,.nbsp;gemakkelijk over elkander heenschuiven dier buis^ofquot;\'\'quot;^\'\'^quot;^^^nbsp;aangemerkt is, eene TOlgt danT\'keelholte het begin uitmaken; daaropmiddenrif rt ^nbsp;darmvormige slokdarm; deze, door het zoodopn^ ? buikholte gekomen, wordt daar aanmerkelijk wijder, en vormt kanaal ??nbsp;quot;quot;nbsp;ge^ieelquot; SPÂ?ÂŽ- alles zicbquot;^ â„?\'^nschen, met de daarbij behoorende deelen, voorstelt, zooalsdeelennbsp;wanneer het uit het iigchaam genomen is, en alle die om iedp^Tquot;nbsp;natuurlijke ligging verschoven zijn, als noodig is, Met doen k*^\'nbsp;beschouwen; - iets, dat men in fig. 27 ben en rt-

nbsp;natuurlijke ligging behouden heb- trekkPn Tnbsp;elkander gedeeltelijk bedekken en aan het oog ont- ^^ - in deze figuur is a de slokdarm en b de maag. (flg. 27 e). holtenbsp;bovenste gedeelte der buik- maag oquot;\'\'quot; getromde gedaante. De plaats, waar de slokdarm in de ^\'aar de\'\'^^^*\'nbsp;de plaats e, \'^e manbsp;uitloopt, heet de portier. -makkenÂŽquot;^ander heengetrokkene vliezige bet buik 1nbsp;quot;iÂ? een weivlies, dat een verlengsel van V les is.nbsp;De middensfe is een spierachtige rok, die, evenals de spier-



??? rok des slokdarins, â€” waarvan hij een vervolg is, evenals de maag slechtseen verrolg en verwijding is des slokdarms, â€” uit overlangsche en ringswijze vezelen hestaat. De eerste loopenin eene rigting van den maagmondnaar den portier, van amp; naar c; deringswijze omgeven de maag cirkel-vormig, zoo, dat zij zich met deoverlangsche vezelen kruisen. Dederde of hinnenste rok is een slijm-vlies, â€” almede eene voortzettingvan het slijmvlies des slokdarms.Dit maag-slymvlies bezit een grootaantal kleine, van de eigenlijkeslijmklleren onderscheidene, klier-tjes, â€” de mmgklieren, â€” die eeneigenaardig vocht afzonderen, datmen het maagsap noemt. Aan den portier c wordt de maagnaauwer, en gaat daar in het darm-kanaal over. Dit is eene vliesach-tige buis, uit drie dergelijke rok-ken als die der maag zamengesteld.Zij vormt eene menigte kronkelingen,en daardoor alleen wordt het moge-lijk, dat de

buikholte haar bevattenkan: bij den mensch toch is zij on-geveer zevenmaal langer dan hetonderscheidt het darmkanaal in twee gedeelten. / geheele ligchaam 1). Menden dunnen en den dikken darm. De dunne darm (fig. 28 d) maakt, van de maag af gerekend, het eerste ge-deelte, en omtrent twee derden van de geheele lengte des darmkanaals uit.Hij is zeer gekronkeld, veel meer dan de dikke darm, maar niet zoo wijd.Het gedeelte, dat het naast aan de maag gelegen is, bestempelt men gewoon-lijk met den naam van tioaalfvingerigen darm. Fig. 28. De dikke darm f, g, h, i, k is, zooals de naam aanduidt, dikker en wijderdan de dunne darm. Hij begint op de hoogte van bet regter heupbeen, stijgtdan naar boven, loopt vervolgens dwars onder de maag langs naar de linker-zijde, daalt dan naar heneden, vgt;:rait dan nog eene bogt (die in de figuurverschoven en bijna geheel uitgewischt zich vertoont) en eindigt in een

regt 1) Bi) den leeuw is het darmkanaal slechts ongeveer driemaal, bij het schaap meerdan twintigmaal zoolang als het ligchaam. Verg. hier bladz. 49.



??? ar^ beneden loopend gedeelte, dat vlak v????r het heiligbeen en het stuitbeendarlf!nbsp;^^^ ligchaam opent. - Het einde van den dunnen den dikr^\'nbsp;^nbsp;^^^^^ zoo datnbsp;regthoekig mede, en wel men d^nbsp;dikken darm eene soort van zak f vormt, welke ^^ en bhnden darm noemt, en waaraan zich het holle wormswijze ver-^ngse e bevindt. Van de inplanting des dunnen darms af, heet de dikkerm karteldarm, die wederom in een opklimmend, dwars en nederdalend ge-^eete onderscheiden wordt, terwijl het onderste regte gedeelte S, â€”waarvane uitwendige opening de aars l is, â€” de regte- of endel-darm genoemd wordte spierachtige rok vormt in den dunnen darm twee lagen, waarvan deinnenste uit ringsgewijze, de buitenste uit overlangsche vezelen bestaat.\' aar m den dikken darm vormen de overlangsche vezelen geene laag, maar^ne strengen, die elke afzonderlijk langs den blinden en

karteldarm loopen,O Zij den endeldarm bereiken, waar hare vezelen weder uit elkander loopenen dien darm geheel omgeven. Eene dier strengen, en het weder uiteen loopener.zelve rondom den endeldarm, is in fig. 28 te zien. Daar de kringswijzevezelen den karteldarm op verscheidene plaatsen sterker insnoeren, dan opandere, zoo ontstaan daardoor verscheidene dwarse plooijen, die in de holtequot;^an den darm uitpuilen en tusschen elke twee waarvan zich eene celvormigeiitzetting des darms bevindt (zie fig. 28). Vandaar heeft dan ook het aldusgekartelde, grootste, gedeelte van den dikken darm den naam van karteldarmveikregen - Rondom de uitwendige opening van den endeldarm ligt eeneringvormige spier, die, schoon uitrekbaar, voortdurend zamengetrokken is, enzoodoende die opening gesloten houdt. Het slijmvlies der darmen biedt vele eigenaardigheden aan, die ik evenwels echts kortelijk

kan opnoemen. Behalve de plooijen, waarmede vooral hetslijmvlies van den twaalfvingerigen darm en den karteldarm rijkelijk voor-^??en is, komen hier het allereerst in aanmerking de darmvlokken Het ge-eele slijmvlies van den dunnen darm is daarmede bezet, en haar aantal2:oude omstreeks vier millioen bedragen. Zij bestaan uit fijne verlengsels^an de middenste, homogene laag (bladz. 29 vg.) van het slijmvlies, die\' vin-gervormig in den darm uitpuilen, met cylinder-epithelium bekleed, en aanden top van kleine, geslotene blaasjes voorzien zijn Elk vlokje bevat eenzeer fijn slagadertje, adertje en watervaatje. Elquot; zijn in het darm-slijm vier soorten van klieren waargenomen. DezeZijn 1, de Brunnersche klieren, korrelachtige kliertjes, die slechts in dentwaalfvingerigen darm aanwezig zijn, en zeer met zamengestelde slijmklierenovereenkomen; 2. de Lieberk??knsche klieren, zeer overeenkomende met

deboven genoemde maagklieren; in den dunnen darms bevinden zich hare ope-ningen aan de basis der vlokken, in den dikken darm liggen zij vrij en digtnevens elkander; 3. de verstrooide slijmklieren, zoo groot als een spelden- s



??? knop; zij staan gelieel afzonderlijk, niet in groepen vereenigd, en worden doorhet geheele darmkanaal aangetroffen; 4. de Peijersche klieren, die alleen inhet onderste gedeelte van den dunnen darm worden gevonden, en hestaanuit geslotene blaasjes van de grootte eens gierstkorrels, die ten getale vanhonderd en meer tot groepen (platen) vereenigd zijn Ik hehoet over de verschillende verlengsels van het buikvlies, die van denweivliezigen rok van het eene ingewand tot dien des anderen overgaan, nietuit te weiden Alleen merk ik aan, dat het verlengsel, waarmede het buik-vlies in den buitenrok der darmen overgaat, de brug, om zoo te zeggen,tusschen het buikvlies en den weivliezigen darmrok, het darmsckeil geheetenwordt. TusscUen de beide platen van het darmscheil ligt de weg der bloed-vaten, watervaten en zenuwen, die naar en van de darmen loopen. â€”Overigens maakt het buikvlies nog

andere verlengsels, netten genaamd, dieook uit twee platen bestaan, waartusschen veel vet bevat is. â€” Een daarvanneemt zijnen oorsprong van de maag en den dwarsen karteldarm, en hangt alseene gordijn voor de darmen, zoodat het deze soms geheel, soms gedeeltelijkbedekt. In fig. 27 wordt het door h aangeduid. Boven aan de regterzijde der buikholte ligt de lever, een vrij groot, vast(dat is, niet liol) ingewand, van eene roodbruine kleur en een zacht, maartevens vast weefsel. Van hare gedaante kan men zich, zonder nadere be-schrijving, een denkbeeld vormen uit fig. 27 f, waar men haar in hare na-tuurlijke ligging op hare voorste of bovenste, bolle oppervlakte ziet, en uitfig. 28 m, waar zij naar boven opgeslagen vertoond wordt, zoodat nu hareachterste of onderste, eenigzins uitgeholde oppervlakte, zigtbaar is. â€” Vanbuiten is de lever met een weivlies overtrokken, hetwelk van het

middenrifneerdaalt en op de voorste oppervlakte den zoogenaamden ophanghand, in fig.27, zigtbaar, en op de achterste den kroonband vormt, door weiken de leveraan het middenrif bevestigd is ~ Den fijneren bouw der lever te beschrijven,ligt niet in mijn plan. Het is voor ons doel genoeg te weten, dat de zelfstan-digheid der lever bestaat uit geeie kerncellen, tusschen welke eene menigtebloedvaten en andere fijne kanalen, gal-kanalen genaamd, loopen. Een grooteaderstam, de poortader, die het bloed opneemt, dat van de in de buikholtegelegene spijsverterings-organen terugkeert, verdeelt zich in de lever in eenemenigte takken, welke zich allen wieder in fijnere takjes splitsen, die zichin allerlei rigtingen vereenigen en doorkruisen, en zoodoende met elkandereen netvormig weefsel met kleine mazen vormen. Uit dat weefsel van ader-tjes ontspringen weer grootere aderen, die het bloed, dat door de

poortaderin het adernet gevoerd werd, daar weder uitleiden. De gat-kanaaltjes vormeneen dergelijk net als de adertakjes, en beide weefsels doorstrengelen elkanderz????, dat de lever-zelfstandigheid overal uit naast elkander gelegene en alsdooreen gewevene adertjes en gal-kanaaltjes bestaat. De gal-kanaaltjes ver-eenigen zich tot grootere takken, die met elkander de leverbuis vormen



??? wm 67 (flg. 28 n), welke aan de achterste oppervlakte der lever uit dit ingewand tevoorschijn treedt en zich naar den twaalfvingerigen darm begeeft. V????r deieverbuis echter dien darm bereikt, verbindt er zich een ander kanaal, degalblaasbuis, mede, welke voortkomt van de galblaas o, een vliezig, aan delever vastgehecht zakje. Het door die vereeniging gevormd kanaal, dat nude fjalbuis heet, bereikt den twaalfvingerigen darm, doorboort zijne rokken enopent zich in zijne holte. â€” Een derde net van vaten in de lever w^ordt ge-vormd door de takjes, waarin zich de lever-slagader verdeelt, welke slagaderbet bloed aanvoert, dat tot voeding der lever dient. Bovendien bezit de leverwatervaten en zenuwen. Uit het bloed, dat de poortader in hare fijne takverdee??ngen bevat, wordtin de lever, een orgaan dat tot de klieren (bladz. 32) behoort, een eigen-aardig vocht, de gal, afgescheiden Dat vocht verzamelt zich in de gal-

ka-??aaltjes, loopt daar door heen naar de grootere gal-kanalen, en komt eindelijkin de leverbuis. Uit deze buis vloeit de ga!, gedurende de spijsvertering, doorde galbuis in den twaalfvingerigen darm. ftiaar buiten den tijd der spijsver-tering loopt de gal niet in dien darm, maar uit de galbuis door de gal-blaas-buis in de galblaas, en blijft daarin vertoeven, om, wanneer de spijsverteringâ– ^eder aan den gang is, gezamenlijk met de regtstreeks uit de lever komendegal door de galbuis in den darm te worden uitgestort â€” Eene bijzonderheidIS het, dat, terwijl in de andere klieren de afscheidingen geschieden uit hetbloed van slagaderen, de gal in de lever wordt gevormd uit het bloed vaneene ader. Achter de maag ligt eene vrij groote geelachtig roode, langwerpige klier p,die uit een groot aantal korrelige deelen is zamengesteld, waarvan elk eenekleine uitlozings-buis bezit, alle welke uitlozings-buisjes in een enkel gemeen-

schappelijk kanaal uitloopen, dat zich, tegelijk met de galbuis, in den twaalf-vingerigen darm opent. Die klier heet de aMeeschklier, en het vocht, datzij afscheidt, wordt het alvleeschsap genaamd. In flg. 27 ziet men nog in g de milt, een orgaan, waarover wij evenwel thansmet, maar eerst later zullen moeten spreken. Laat ons thans nagaan, wat er met het ingeslikte voedsel in de maag en inde darmen voorvalt. Eerst spreken wij over de spijsvertering in de maag Gedurende al den tijd, dat er voedsel in de maag aanwezig is, Jievindenzich hare wanden in eene golvende bew-eging, door welke het voedsel in demaagholte heen en weder en door elkander bewogen wordt, iets wat natuur-lijk bevorderlijk zijn moet aan de doordringing van het fijngekaauwde voedseldoor de vochten, die in de maag voorhanden zijn. Oudtijds meende men, daldoor die bew-eging der maag de spijzen nog meer fijn gewreven zouden worden.



??? Dat dit niet wel Het geval Ican wezen, en dat de bewegingen der maag daar-toe veel te zwak zijn, zou men reeds bebben kunnen opmaken uit de dun-heid van den spierrok der menschelijke maag Maar men heeft bovendiendoor proeven aangetoond, dat er tot vertering der spijzen zulk eene ver-nieuwde fijnmaling niet vereischt wordt. Men dwong namelijk dieren omkleine, met gaatjes doorboorde, blikken kokertjes in te zwelgen, in welkekokertjes eenig voedsel, b. v. een klein stukje vleeseh, bevat was. Aan zulkeen kokertje was een draad vastgemaakt, door middel van welke men hef,na verloop van eenige uren, we?¨r naar buiten kon trekken. In het kokertjewas nu het voedsel geheel aan de fijnwrijvende werking der maag, zoo erzulk eene werking bestond en tot de vertering noodig wa,s, onttrokken, - entoch bevond men, na het uittrekken der kokertjes, dat het voedsel beh\'oorlijkverteerd was. Dit nu

was geschied, doordien de vochten der maag door degaatjes in de kokertjes waren gedrongen, en deze hadden, zonder eenige werk-tuigelijke hulp van den kant der maag zelve te behoeven, de spijsverteringbewerkstelligd. Men is nog verder gegaan; men heeft kleine hoeveelhedenspijs geheel huiten het ligchaam eene vertering doen ondergaan, door zeeenigen tijd te leggen in de maagvochten, die men zich te dien einde op deeene of andere wijze had weten te verschaffen De slotsom is, dat de spijs-vertering in de maag afhangt van de scheikundige werking der maagvochtenop het voedsel, geenszins van eene veronderstelde werktuigelijke fijnraalingdoor de zamentrekklngen der maagwanden; die zamentrekklngen kunnenhoogstens aan de innige vermenging dier vochten met de spijs bevorderlijk zijn. Naarmate de maag met voedsel wordt opgevuld, ondergaat zij eene soortvan omkanteling, ten

gevolge waarvan eindeiyk hare onderste, groote bogtnaar voren, en hare bovenste, kleinere bogt naar achteren komt te liggen.Daardoor wordt de slokdarm op die plaats, waar hij in de maag overgaat!als toegevouwen, zoodat nu de spijzen niet gemakkeip in haar kunnen terug-treden Tezelfder tijd trekken zich de ringvormige spiervezelen, die rondomde portier liggen, te zamen, en vernaauwen daardoor de genoemde openingzoodat er door haar geen voedsel in den twaalfvingerigen darm geraken kan! Eene algemeene uitwerking van de vochten der maag op het voedsel isdeze, dat dit laatste daardoor, zoo ver het verleerbaar is, in eene gelijkvor-mige, homogene pap of brij - smmv, chymus, - wordt veranderd. Is dezeverandering geheel bewerkstelligd, dan zijn de spijzen gereed, om de maagte verlaten. Dit geschiedt bij het eene voedsel spoediger dan by het andere;de tyd, die er tot eene volledige

oplossing der stoffen in de maag vereischtwordt, verschilt, en wisselt af tusschen Vk en ??\'/. uren. Beau.mos?? eenAmenkaansch geneesheer, die gelegenheid had op eenen man, behebd meteene maag-pypzweer, door welke men het binnenste der maag kon gadeslaan,gedurende geruiipen tijd waarnemingen te doen, bevond, dat de volgende stof-fen minder dan 2 uren in de maag vertoefden: weeke zoele appelen, geklopte



??? eijeren, gekookte forellen, gekookte sago, gekookte hersenen. Tusschen 2 en8\'/p uren bleven in de maag: gekookte melk, raauwe eijeren, gekookte stok-quot;viscb, weeke zure appelen, gebradene ossenlever (2 uren), â€” gekookte gelei,gekookt ruggemerg, raauwe kool, raauwe oesters, week gekookte eijeren,raauwe ham, beefsteak (tosschen 2 en 3 uren), -- versch tarwebrood, oudekaas, gekookte aardappelen, gebraden rundvleesch, gekookte gezouten zalm(tusschen 3 en 4 uren), â€” versch gezouten spek, gekookte kool, talk vanschapen en ossen, gekookte pezen (tusschen 4 en SVa uren). ^Â?n de spijzen genoegzaam opgelost, dan ontspannen zich de tot dusverzamengetrokkene spiervezelen van de portier; deze opening ontsluit zich, ende spijsbrij wordt door de beweging der maag in den twaalfvingerigen darmgeleid. Het schijnt zonderling, dat de portier, alsof zij met verstand begaafdWas, zich zoo

juist ter regter tijde sluit en opent. Dergelijke verschijnselenkomen intusschen in het dierlijk organisme meer voor. Om dit eenigermateop te helderen, doe ik opmerken, dat het in het algemeen eene eigenschapder zamentrekbare deelen, bijzonder der spiervezelen, is, dat zij zich, wanneerzij door vreemde ligchamen of vreemde invloeden (prikkels) aangedaan (ge-prikkeld) worden, dadelijk zamen trekken, â€” maar vervolgens, wanneer deprikkeling weder ophoudt, zich weder ontspannen, verslappen. Het voed-sel, dat van huiten in de maag komt, is in den beginne voor dit orgaan eenvreemde prikkel, en verwekt, als zoodanig, zoowel de afwisselende zamentrek-kingen van den geheelen spierrok, als de meer blijvende van die ringvezels,Welke de portier omgeven. Naderhand, als het voedsel in eene spijsbrij ver-anderd is, doortrokken en veranderd door de vochten der maag, houdt het opeen vreemde prikkel te zijn,

en de zamentrekking der ringvezelen laat na,terwijl daarna, als de maag ledig geworden is, ook hare golvende beweging verdwijnt. Eene dergelijke golvende (peristaltische) beweging heeft ook in de darmenplaats, en de spijzen worden daardoor door de geheele lengte van het darm-kanaal naar den endeldarm voortgestuwd. ^^elke zijn nu de veranderingen, welke het voedsel in de maag en in dedarmen ondergaat; waarin bestaat, met andere woorden, de spijsvertering???k zal deze vraag trachten te beantwoorden door eenen blik te doen werpenop den invloed, welke de in de maag en de darmen aanwezige vochten uit-oefenen op die in de spijzen voorhandene stoffen, welke wij als de eigenlijkevoedingstoften heljben leeren kennen. In de scheikundige werking toch diervochten op die stoffen is, gelijk ik reeds met een woord deed opmerken, hetwezen der spij.svertering gelegen. Wat vooreerst de prote??ne-

verbindingen, de eiwitachtige stoffen aangaat, zoomoeten wij hier vooral op de werking van het maagsap acht geven. Ditvocht, dat gedurende de spijsvertering uit de maagklieren afgescheiden wordt,IS eene doorschijnende, bijna heldere, geelachtige, eigenaardig riekende vloei-



??? stof, die zuurachtig smaaltt, en, even als andere zuren bevattende vloeistoffen,met lakmoes gekleurd papier rood maakt, en zich gaarne met alkali??n (loog-zouten) onder opbruising verbindt. Het werkzaam beginsel van het maagsapis eene stof, welke ontstaat door de verbinding van het daarin bevatte zuurmet het maagslijm, welke stof door Schwanjj pepsine, door Payen gastrasegenoemd is. - Hierdoor nu bezit het maagsap het vermogen om de prote??ne-verbindingen op te lossen, waarbij deze tevens eenigzins van eigenschappen,ofschoon niet in zamenstelling, veranderen. Merkwaardig is het daarbij, datde kaasstof der melk door den invloed der pepsine eene stremming ondergaat,om naderhand we??r te worden opgelost Op deze eigenschap berust het kaas-maken door middel van de leb, dat is, het inwendige vlies der lebmaag vanhet kalf, welke met zuur water wordt afgetrokken, en welk vocht men danbij

de melk voegt. De prote??ne-verbindingen, alzoo door het maagsap opgelost, worden ookreeds in de maag voor een groot gedeelte door de vaten opgeslorpt Hetgeenin .de maag nog onopgelost bleef, en das in de dunne darmen overging, onder-vindt daar de werking van het alvleeschsap (zie later) en van het darmsap,een door de Lieberkiihnsche klieren der darmen afgescheiden geelachtig vocht,dat zich in draden laat trekken, en hetwelk in het bovenst gedeelte van dendunnen darm zuur, maar lager alkalisch van aard is. Het alvleeschsap enzure darmsap nu bezitten ook het vermogen om prote??neverbindingen op telossen, ofschoon in mindere mate dan het maagsap; en wat nu in de maagnog onveranderd bleef, wordt in het bovenste gedeelte der dunne darmenopgelost. En nu het vet? Voor zoo ver dit niet reeds vloeibaar was, smelt het doorde warmte der maag, en dit is do geheele verandering, die het in dat

orgaanondergaat. Eerst in het darmkanaal wordt het geschikt gemaakt, om door dewanden van hetzelve in de vaten te kunnen dringen, ten einde alzoo in hetbloed te geraken. Hierbij moeten wij acht slaan op de werking der gal, die,door de lever gevormd en afgescheiden, door de galbuis in den twaalfvingeri-gen darm wordt uitgestort. Dit vocht is eene geelachtig groene, lijmerige,zeer bitter smakende vloeistof; die gal, welke eenigen tijd in de galblaas ver-toefd heeft, is groener en dikker dan die, welke eerst sedert kort door delever is afgescheiden. De bittere smaak hangt vooral af van een daarin aan-wezig grondbestanddeel, dat met de namen van biline, picromel, chole??nezuur,galzuur bestempeld wordt. De overige bestanddeelen der gal zal ik hier nietopnoemen, en merk alleen aan, dat de meesten hunner van alkalischen aard zijn. Het is zeker, dat door de galafscheiding vele stoften, die niet langer in hetligchaam

mogen vertoeven, naar buiten worden gevoerd, om met de drek-stoffen ontlast te worden, even als dit ook door andere afscheidingen, b. v.die der urine, geschiedt. Maar, heeft men gevraagd, heeft die afscheiding al ofniet nog een ander doei, en is de gal enkel voor een uitwerpsel te houden, dat



??? boe eerder hoe liever uit het ligchaam\'moet worden verwijderd? Dit is doorsommigen beweerd. Indien wij echter nagaan, dat de gal niet dadelijk naarbuiten wordt uitgestort, maar eerst nog zulk een langen weg door het darm-kanaal moet afleggen, en daarbij in innige aanraking komt met de spijsbrij,van het oogenblik bijna af, dat deze uit de maag in de darmen komt, â€” dankan het wel niet anders, of wij moeten vermoeden, dat de galafscheiding eenbooger doel heeft, en dat de gal bij het w^erk der spijsvertering de eene ofandere rol te vervullen heeft. En werkelijk is dit allezins het geval. Door hare scherpe, prikkelende eigenschappen is de gal, in de eerste plaats,zeer geschikt om de golvende zoogenaamde wormsgewijze [peristaltische) be-weging, welke de darmen uitoefenen, op te wekken en aan te zetten. Diebewegingen dienen om hetgeen in de darmen aanwezig is voort te stuwen.Dat zij noodig zijn, laat zich ligt

begrijpen, maar valt het meest in \'t oog,quot;Wanneer men (zie flg 28) nagaat, hoe ?Šn de dunne ?Šn de dikke darm dikwijlseene naar boven gerigte kronkeling maken, in welke de stoffen tegen hareeigene zwaarte moeten opklimmen. quot;Wanneer men verder bij een levend dier de galbuis, die de gal in dentwaalfvingerigen darm voert, met een\' draad digt bindt, vervolgens de galblaasopent, en die opening dan z???? in verband brengt met de wond, die menvoorat in de huid heeft moeten maken, dat al de gal, die uit de lever doorde ieverbuis en de galblaasbuis in de galblaas komt, vrij naar buiten uitloo-Pen kan, ~ dan heeft men meermalen gezien, dat het dier deze operatie zeergoed doorstond, en dat de randen der wond van de galblaas met de randender huidwond zamengroeiden, zoodat de wond genas, met uitzondering vaneene kleine opening, waaruit natuurlijk voortdurend gal vloeide. Desniet-tegenstaande nam men

waar, dat het dier allengs vermagerde, al zwakkeren zwakker werd, en eindelijk stierf. Dewijl hier de afscheiding en ultloozingder gal volstrekt niet belemmerd was, zoo konden ook de ziekte en de dooddes diers geenzins het gevolg zijn van terughouding in het ligchaam van deter uitwerping bestemde gal, maar moest men besluiten, dat zij afhingen vande omstandigheid, dat de gal niet meer in den twaalfvingerigen darm werduitgestort, en dus niet meer op de voedende zelfstandigheden werken kon.Wanneer men verder het gestorvene dier opende, dan bevond men, dat devvatervaten der darmen (de chijlvaten), die anders met een wit, melkachtigvocht zijn opgevuld, thans slechts eene waterachtige vloeistof bevatteden, evenals datgene, wat in de watervaten van de overige deelen des ligchaams wordtaangetroffen. - Men wist, dat de witte kleur, in gewone omstandigheden aanhet vocht van de chijlvaten eigen, afhangt van

eene hoeveelheid vet, die daarinvoorhanden is, welk vet door die vaten uit de spijsbrij wordt opgenomen. Enwat was nu natuurlijker, dan hieruit te besluiten, dat de afwezigheid van vetin de chijlvaten het gevolg moest zijn van de afwezigheid van gal in de dar-men, en dat dus de gal bij de vertering van het vet eene groote rol moet spelen\'



??? Maar welke rol? quot;Wij weten, dat vet of olie zicli niet met water laat ver-mengen; schud water en olie, zooveel ge wilt, ondereen, - zoodra het vochttot rust komt, scheidt zich het vet van het water af en drijft hoven. Hetvet in het darmkanaal zou zich dan ook niet met de overige daarin aan-wezige vochten kunnen vermengen, en evenmin door de met waterige vloei-stoffen doortrokkene vliezen der darmen en der vaten kunnen dringen; â€”het zou niet door de chijlvaten opgeslorpt kunnen worden. Wanneer wijevenwel olie met zekere zelfstandigheden, h. v. met gomslijm wrijven, en dandit mengsel met water schudden, dan wordt de olie daardoor in uiterst kleine,door het sterkst werkende mikroskoop niet waarneembare oliedeeltjes ofdroppeltjes verdeeld, en deze kunnen in dien toestand eenen geruimen tydmet het water vermengd blijven. Zij worden wel niet in dat water opgelost;want zet men het mengsel in

rust, dan scheidt zich toch eindelijk na eenigtijdsverloop de olie langzamerhand weder van het water af en komt boven-drijven. Maar de olie blijft bier toch vrij lang in het water gesuspendeerd,opgehangen, zoo als men het heet. Zulk een mengsel van vet en een waterigvocht noemen wij eene emulsie. De gal nu bezit het vermogen, om met devetten zulk eene emulsie te vormen, en hen hierdoor geschikt te maken, ommet de overige vochten door de vliezen te worden heengevoerd en door dechijlvaten opgenomen te worden. - Dit vermogen komt evenwel niet alleenaan de gal, maar ook aan het insgelijks alkalische alvieeschsap en aan hetdarmsap toe Men heeft beweerd, dat de werking van de alkalische gal en het alkalischealvieeschsap op de vetten vooral daarin zoude bestaan, dat zij deze iaatstezouden ontleden en verzeepen; ieder weet, dat uit de verbinding van vettenen alkalie?? (loogzouten) zeep geboren

wordt, en dat zeep in water oplosbaaris. Hierdoor was dan almede de mogelijkheid van de opslorping van het vetdoor de chijlvaten voldoende verklaard. Intusschen mag men op goede gron-den het er voor houden, dat in het bovenste gedeelte des darmkanaals, waarde alle verzeeping belemmerende werking der zuren de overhand heeft, geenezoodanige zsepwording der vetten plaats vindt, en dat het emulserend ver-mogen der darmvochten volkomen toereikend is, om d?¤?¤r de opslorping dervetten mogelijk te maken. Lager echter in het darmkanaal, van.daar af,waar ook het darmsap alkalisch wordt, mogen wij veronderstellen, dat erwerkelijk eene zoodanige verzeeping der vetten plaats grijpt Thans moeten wij zien, wat er met de koolstof-hydraten, de zetmeelachtigeoi suikerachtige stoffen geschiedt. De vochten, die op deze stoffen invloeduitoefenen, zijn vooral het speeksel en het alvieeschsap. â€” Het

speeksel, datdoor de op bladz. 7 en 60 vermelde speekselklieren wordt afgescheiden, is eenewaterachtige, eenigzins lijmerige vloeistof, waarin behalve eenige zouten, eenekleine hoeveelheid vrije soda is opgelost, terwijl het bovendien eene eigen-aardige, aan eiwitstof verw^ante. doch daarvan wezenlijk onderscheidene stof.



??? mmm speekselstof iptyaline), bevat. Gedurende bet eten reageert het speeksel altijdalkalisch, dat is, het kleurt blaauwe plantensappen groen, terwijl het op an-dere tijden, vooral bij onthouding van voedsel, zuur reageert, dat is, diezelfdeplantensappen rood kleurt. â€” Het met het slijm der mondholte vermengdespeeksel â€” niet het zuivere speeksel alleen â€” bezit de eigenschap, gekooktzetmeel in druivensuiker te veranderen. Dit is bewezen door opzettelijk tedien einde genomene proeven, en is reeds te bemerken, wanneer men goeddoorbakken brood lang kaauwt, daar dit dan al zoeter en zoeter wordt, â€”Deze verandering van het zetmeel begint alzoo reeds in de mondholte, gedu-rende het kaauwen; in de maag werkt bovendien het doorgeslikte speekselop het zetmeel; doch tevens wordt hier die werking zeer vertraagd enbelemmerd door het zure maagsap; zoodat een zeer groot gedeelte der zet-meeiachtige

stoffen onveranderd in den dunnen darm overgaat. Hier echterworden zij vermengd met het reeds vroeger genoemde alvleeschsap, dat af-gescheiden wordt door de alvleeschklier, wier uitlozingsbuis, zooals wij weten,zich met de galbuis in den twaalfvingerigen darm opent. Dit heldere, alka-lisch reagerende vocht bezit, nog meer dan het met mondslijm vermengdespeeksel, het vermogen om zetmeel in druivensuiker om te zetten, en, watdoor het alvleeschsap nog niet veranderd wordt, ondergaat ten laatste dewerking van het in de lagere gedeelten des darmkanaals alkalisch reagerenddarmsap, dat almede, schoon in minderen graad, een\' omvormenden invloed ophet zetmeel uitoefent. â€” De gewone suiker, die wij gebruiken, de rietsuiker,ondergaat, even als het zetmeel, eene omzetting in druivensuiker. â€” Maar bijdeze verandering van het zetmeel en de rietsuiker blijft het niet. Eenmaalaan den invloed der genoemde

vochten onderworpen, gaat die omzettingquot;verder^voort; de gevormde druivensuiker wordt in melkzuur, het melkzuurin boterzuur omgezet. In het bovenste gedeelte der dunne darmen vertraagtde aanwezigheid van zure vochten die omzetting, en er heeft hier eene op-neming in het bloed plaats van niet verder omgezette druivensuiker; dochlager in het darmkanaal treffen wij melkzuur en boterzuur aan, welke daar,even als hooger op de druivensuiker, onophoudelijk, maar in slechts kleinehoeveelheden te gelijk, door de vaten uit de darmen worden opgeslorpt. Wat aangaat de niet-organische stoffen, waarvan ongeveer 2 tot 4 loodenverbonden zyn met de 6 a 7 onsen organische voedingsstof, die de volw^assenmensch dagehjks gebruiken moet, zoo worden deze door de waterige maag-en darmvochten opgelost, voor zoo ver zy voor eene oplossing daarin vatbaarzyn. Wat onoplosbaar is, wordt ook niet in de vaten

opgenomen, maarbhjft in het darmkanaal en wordt met de drekstolfen uitgeworpen. De leer der spysvertering, zooals die sedert Tiedemakn en Gmelik, laterdoor Mulder, Frerichs, Dokders en sedert door eenige aieuw^eren vantyd tot tyd meer en meer ontwikkeld is geworden, biedt nog een groot aan-tal by zonderheden aan, waarby ik niet mag stilstaan. Ik heb my moeten



??? bepalen tot het aangeven der hoofdtrekken; doch deze zijn voldoende, omzich van deze zoo gewigtige verrlgting eenig denkbeeld te kunnen vormen. De spijsbrij wordt, terwijl al het bovengenoemde plaats heeft, eerst in demaag, vervolgens in de dunne darmen al gaande weg meer en meer van voe-dingsstoffen beroofd, en wordt ten gevolge van het verdwijnen van zoo veleopgeslorpte vochtige deelen langzamerhand dikker en minder vloeibaar. Inden dikken darm gaat die opslorping van vocht nog voort. Daaraan zijnhier zeer bevorderlijk de plooijen, die in zijne holte uitpuilen, doordien dezezijne anders zoo ruime holte vernaauwen en de stof dwingen om met eenegrootere oppervlakte der darmwanden in aanraking te komen. Die stof isnu geene spijsbrij meer; zij is, deels door de bijmenging van gal en anderevochten, deels door de plaats gehad hebbende opslorping, deels door de ver-anderingen, die

de achtergeblevene onverteerbare stoffen zelve ondergaan heb-ben, geheel van aanzien en aard veranderd: zij is drekstof geworden In denendeldarm gekomen, wordt zij daar door de aanhoudende zamentrekking dersluitspier (bladz. 63) zoo lang opgehouden, totdat door eene al te groote op-hooping zich de behoefte tot hare ontlasting doet gevoelen. Door de zamen-trekking van eenige aan den endeldarm vastgehechte spieren, waardoor diedarm verwijd en tevens verkort wordt, en door de gelijktijdige zamentrek-king van de spierachtige wanden der geheele buikholte, waardoor dezelaatste sterk vernaauwd wordt, worden de drekstoffen met kracht naar be-neden gedrongen, de tegenstand der sluitspier overwonnen, en de ontlastingheeft plaats. Wat de dranken betreft, het waterige bestanddeel daarvan wordt voorhet grootste gedeelte reeds in de maag opgeslorpt, en komt alzoo al zeerspoedig in het

bloed. De voedende stoffen, die in de dranken voorhanden ,zijn, ondergaan echter dezelfde veranderingen als die, welke in de spijzengevonden worden. Ik heb in dit hoofdstuk meermalen van opslorping moeten gewagen. Hoedeze opslorping In het werk gaat, en hoe door haar de voedende zelfstan-digheden uit de darmen in het bloed geraken, zullen wij in het volgendhoofdstuk nagaan.



??? III. HOOFDSTUK.Over de opslorping, de lympha en den cMjl. Wij zagen in liet vorig hoofdstuic, dat de in tiet darmkanaal aanwezige,van het niet voedende afgescheidene, en in vloeibaren toestand verkeerendevoedingsstolten nu uit dat darmkanaal in de vaten moesten worden opge-nomen. Zulk eene opneming in de vaten van vloeistoffen, die zich tot dusver buiten die vaten bevonden, noemt men opslorping. Opslorping heeftechter niet alleen in het darmkanaal, maar overal door het geheele ligcbaamplaats. Immers, wij weten, dat de stof, die tot herstelling en altijd voort-gaande vernieuwing des ligchaams dienen moet, bevat is in het bloed, hetwelkdoor de bloedvaten onophoudelijk naar elk deel gevoerd wordt. In elk deeltreedt een gedeelte des bloeds, het voedingsvocht, door de dunne wanden derfijnste bloedvaatjes (haarvaten) heen, doordringt de inwendige zelfstandigheid^an dat deel, en een

gedeelte van de in dat vocht bevatte stoffen gaat dan uitden vloeibaren in den vasten staat over. gelijk ik dit daar, waar ik (bladz. 23)Over de cellen sprak, reeds met een woord aanwees Maar al het voedings-quot;^ocht, dat het deel drenkt, wordt daarbij niet verbruikt; men zal dit te eer-der begrijpen, wanneer men bedenkt, dat de aanvoer des bloeds, en de door-z^eeting van voedingsvocht door de wanden der lijne vaten geen oogenblikÂŽUlstaat. Het overtollige voedingsvocht â€” hetgeen zich bovendien belast metÂŽenige uitgediende, los en vloeibaar gewordene stof van het deel zelf, â€” moet -quot;^ns naar dezelfde mate woorden weggevoerd, als het aangevoerd en in hetWeefsel des deels afgezet wordt. Om te worden weggevoerd, moet het echter^eder in de vaten komen, dat is, het moet door vaten worden opgeslorpt; daar elk deel aan stofwisseling en voeding onderworpen is, zoo moet erdan ook

eene opslorping door het geheele ligchaam jplaats vinden. Wij zagen verder, dat in de ruimten van het bindweefsel en door de wei-^\'iezen, eene zekere vloeistof, wei, wordt afgescheiden Dat vocht kan nietbaar buiten wegvloeijen, en, daar die afscheiding onophoudelijk voortgaat, zoohouden de ruimten van het hindvlies en de door weivliezen bekleede holtendes ligchaams weldra tot berstens toe met vocht zijn gevuld, en verdrukking^an een aantal deelen met volslagene belemmering hunner verrigtingen zoudedaarvan het gevolg zijn. Maar ook hier wordt dit kwaad verhoed door eene^ari de afscheiding evenredige wederopslorping van het afgescheiden vocht. ^al eene stof worden opgeslorpt, dan wordt er vereischt, dat zij vloeibaar^\'j\' en zoo zij dit uit haren aard niet is, dat zij in eene vloeistof opgelost of^\'tbans daarin in fijn verdeelden toestand gesuspendeerd zij (bladz. 72). Stof-die niet oplosbaar of

voor geene zoodanige suspensie vatbaar zijn, wordennimmer opgeslorpt. Daarom moeten dan ook de vaste voedingsstoffenhet darmkanaal opgelost worden; daarom gaan dan ook de onbruikbaar



??? m gewordene vaste deelen bij de stofwisseling in den vloeibaren toestand over,alvorens zij worden opgeslorpt. De werktuigen der opslorping zijn in de eerste plaats de zoogenaamdewatervaten of lymphatische vaten. Echter zijn deze dit niet uitsluitend; wantook de haarvaten slorpen op. Intusschon moet men de watervaten als dehoofdorganen dezer verrigting beschouwen. - Zij komen in hun zamenstelveel met de aderen overeen, waarover later zal gesproken worden, hunnewanden zijn dun en doorschijnend, en van binnen zijn zij, even als de aderen,voorzien van klapvliezen, dat zyn plooijen \'van den inwendigen rok, die z????ingerigt zyn, dat zy beletten, dat het in de watervaten voorwaarts bewogenevocht niet terugvloeye naar de plaats, waar het opgeslorpt is. Ook vandeze klapvliezen later, wanneer wy over de aderen spreken, meer. Wanneerde watervaten vol vocht zyn, dan wordt daardoor elk vat boven elk

klapvliesuitgezet, en dien ten gevolge bezitten de watervaten dan een minder cylinder-vormig aanzien dan de bloedvaten, maar vertoonen zich beurtelings wyd ennaauw, zoodat het soms schijnt, alsof zy uit aaneengeregene bolletjes be-stonden. Men kan dit opmerken by de in flg 29 B h afgebeelde watervatender darmen. De watervaten zijn ook daardoor nog van de overige vatenonderscheiden, dat zy gedurende hunnen loop hier en daar door zoogenaamdewatervaatklieren loopen, die op sommige plaatsen des ligchaams in vry grootehoeveelheid byeen gelegen zyn. Van de ontelbare watervaten, die in endoor alle deelen des ligchaams heenloopen, is er geen enkel, dat gedurendezynen loop niet door ten minste ?Š?Šne watervaatsklier heengaat Die klieren,die, daar zy geene ware afscheidingswerkfuigen zyn, slechts oneigenUjk dennaam van klieren dragen, zyn eirond,nbsp;lang, In elke klier dringt aan het eene eind

een of meer watervaten, die zich daarin in een fijn vet ver-deelen, uit welk vet weer grootere watervaten ontstaan, die wederom aanhet andere eind uit de klier komen, om nu verder hunnen loop te volgen.In flg, 29 ziet men een aantal zulke klieren afgebeeld, van welke een paar metd geteekend zyn, - Overigens zyn de watervaatklieren bekleed met een vezeligomhulsel, en hun weefsel is verdeeld in kwabjes, die van elkander gescheidenzyn door vliesjes, welke met het genoemde omhulsel zamenhangen. Verderbestaat dit weefsel uit elementair-korrels en cellen, doorweven, behalve doorhet watervaatnet, door een fijn net van bloedvaatjes. De vloeistof, in de watervaten bevat, en gedeeltelyk afkomstig, zooals wijzagen, van het overtollige voedingsvocht der onderscheidene ligchaamsdeelen,is de lympha. Deze is eene dunne, niet geheel heldere, doorschynende, overhet algemeen eenigzins geelachtig gekleurde vloeistof,

zonder reuk en vaneen flaauwen smaak met een ziltigen nasmaak. In de lympha zyn bevatelementair-korreltjes (bladz. 23), en zoogenaamde lymphakorrels of ligchaam-pjes, welke laatste bestaan uit eene kern van 3 of meer elementair-korreltjes,omgeven van een doorschijnend omhulsel. Verder bevat de lympha vezel- m



??? stof, eiwit, eenig vet, alkalisctie zouten en sporen van ijzer-oxyde. Na 10 aminuten liuiten de vaten geweest te zijn, stolt de lympiia en vormt een\'geleiaclitigen, witten boek, die in een zwak geelgekleurd vocht drijft. e eerste begin der watervaten in de onderscheidene ligchaamsdeelen iseen zeer fijn watervatennet, dat het weefsel van elk deel doordringt. Uit ditnet ontspringen takjes, of liever worteltjes, die zich achtereenvolgens veree-nigen lot grootere en grootere watervaten, welke, na door eene of meerâ– watervaatsklieren gegaan te zijn, ten laatste bijna allen uitloopen in ?Š?Šngrooten stam, de honf- of chylbuis. Deze buis, die de dikte van eene penne-schacht heett, klimt uit bet bovenste gedeelte der buikholte ter zijde der wer-velkolom naar boven, gaat door het middenrif, komt zoo in de borstholte enstort zich eindelijk in eene ader uit, die in het bovenste gedeelte dier holtegelegen is, en de

ondersleutelbeens-ader genoemd wordt. De watervaten echtervan het regter gedeelte des hoofds, van den hals en van de borst loopen nietPig- 29.nbsp;in die borst- of chijlvaten uit, maar in een afzonderlijk kort vat,de regter chijlbuis, die zich inde regter ondersleutelbeens-aderuitstort. In flg. 29 ziet men in f eenigegroote, hier afgesnedene, water-vaatstammen, uit welker zamen-vloeijing het begin der horsthuise ontstaat. Door g wordt degroote slagader aangeduid, naastwelke de horsthuis gelegen is.Verder is hier afgebeeld een stukdarm a met het daartoe behoo-rende darmscheil c. Van diendarm ontspringen een aantal wa-tervaten 6, welke verder tusschende beide platen van het darm-scheil voortloopen, op dien wegor verscheidene watervaatsklieren (hier darmscheih-klieren) gaan, en zicheindelijk in de borsthuis ontlasten. Van deze laatste is hier natuurlijk slechtsbet onderste gedeelte, het begin, afgebeeld. In

het genoemde watervatennet der weefsels en in de fijnste takjes derâ– \'tatervaten gescliiedt eigenlijk de opslorping; de grootere watervaten dienenslechts als voerbuizen, ten einde het vocht naar de horsthuis te geleiden. â€”eo is het ook met de bloedvaten; vooral in de haarvaten en kleinereaderen heeft hier opslorping plaats: de grootere aderen dienen slechts, zoo-als Wij later zien zullen, om het bloed naar het hart te voeren.



??? De opslorping schijnt sneller te geschieden door de haarvaten dan door dewatervaten, en, terwijl de eerste allerlei zelfstandigheden kunnen opslorpen,ook zulke, die geheel aan het organisme vreemd, ja voor hetzelve schadelijkzijn, zoo schijnen de watervaten alleen die zelfstandigheden te kunnen op-nemen, die de gewone bestanddeelen van hunnen vloeibaren inhoud uitmaken. Van de onderscheidene ligchaamsdeelen zijn in het algemeen die, welke demeeste vaten, vooral watervaten, bezitten, de zitplaatsen van de krachtigsteopslorping; â€” iets, dat wel geene nadere verklaring behoeft Hoe meer vocht in de vaten, \'tzij bloed- \'tzij watervaten van het ligchaambevat is, des te moeijelijker en langzamer gaat de opslorping in het werk.Hoe minder vacht die vaten bevatten, des te meer en krachtiger slorpen zijop. Wanneer men een dier eene zekere hoeveelheid bloed aftapt, en daar-entegen bij een ander dier van dezelfde

soort de hoeveelheid der vochtenvermeerdert door eenig water in de aderen te spuiten, en dan aan beide diereneene gelijke hoeveelheid van eenig vergif doet inslikken, dan zal het eersteveel spoediger vergiftigd zijn dan het tweede, omdat liet vergif daar veelsneller uit de ingewanden wordt opgeslorpt, dan hier. Om nu te verklaren, hoe de opslorping geschiedt, hoe eene vloeibare zelf-standigheid, die zich buiten de vaten bevindt, daar binnen komt, nam menvroeger zijne toevlugt tot de veronderstelling, dat de fijnste uiteinden der op-slorpende vaten met een open mondje eindigden, hetgeen, door het op te slor-pene vocht omgeven, dit als \'t ware inzoog. Men heeft echter nergens in devaatjes zulke mondjes kunnen ontdekken; alle opslorpende vaten, zoo aderenals watervaten, ontstaan uit netten, aan welke geene eigenlijk gezegde uit-einden zijn aan te wyzen, en die van alle kanten gesloten zijn. Maar ofschoon er nu in de

waanden der vaten geene eigenlijke Openingen,uitmondingen, bestaan, zoo hebben toch die wanden dit met andere ligcbamengemeen, dat zij poreus zijn (zie van der B??rs\'s Natuurkunde, bladz. 14),Door de pori??n kan vocht dringen, en wel op twee??rlei wijze: door filtratie endoor diffusie. Filtratie, doorzijging, heeft plaats wanneer een vocht door depori??n van een ligchaam, b. v. een vlies, lieen gaat, ten gevolge van eene opdat vocht uitgeoefende drukking. Wanneer men b. v een vocht door eendoek of door flltreerpapier doorzijgt, dan geschiedt dit ten gevolge van deeigene zwaarte van dat vocht, Filtratie kan evenwel bij de opslorping moei-jelijk plaats grijpen, omdat in verre de meeste gevallen de drukking, die hetvocht in de bloed- of watervaten zou moeten dringen, ontbreekt. â€” Voordiffusie daarentegen is geene drukking noodig, ja zij geschiedt vaak tegeneene bestaande drukking in. Maar er wordt daartoe vereischt

dat er aanbeide zijden van het poreuze ligchaam of vlies vocht aanwezig zij, en weltw^ee van elkander in digtheid verschillende vochten. Stellen v?? ij dat tweeverschillend digte vochten, h v. eeno zoutoplossing en zuiver water, dooreen dunnen poreuzen tusschenwand van elkander gescheiden zijn, dan zullen



??? beide vloeistoffen, elk van hare zijde, in dien wand dringen. Men noemt ditdrenking, imbibitie. Beide vloeistoffen zullen elkander weldra ontmoeten enalzoo in onmiddelijke aanraking met elkander komen, \'t zij Wnnen in de diktevan den tusschenwand, \'t zij op eene der oppervlakten daarvan. En zoodrade aanraking plaats grijpt, heeft hier eene wederzijdsche doordringing derâ€?^eide vochten plaats. De zoutoplossing verspreidt zich, eerst door het inde pori??n van den tusschenwand aanwezige water, en vervolgens door hetâ– ft\'ater aan de andere zijde van dien wand; het water daarentegen doordringtop dezelfde wijze de zoutoplossing En het noodzakelijke gevolg daarvan is,dat men, na eenig tijdsverloop, aan heide zijden van den tusschenw^and eenevolkomen gelijke, zwakkere, zoutoplossing vindt. â€” Dit nu heeft plaats ingeval, wanneer twee ongelijksoortige, doch onderling mengbare vochtenoor

eenen poreuzen tusschenwand, vooral door een dierlijk of plantaardig^lies, maar ook door sommige niet-organische stoffen, van elkander gescheiden^ Er ontstaan dan, door dien tusschenwand heen, tw^ee stroomen in tegen-overgestelde rigtingen, zoo lang, totdat beide vochten zoo met elkander ver-lengd zijn, dat zij geheel gelijksoortig zijn gew orden. â€” Daar echter het eenevocht altijd gemakkelijker door een bepaalden tusschenwand dringt, dan hetandere, zoo bezitten die beide stroomen eene ongelijke kracht,?Ÿ\'t verschijnsel, deze diffusie van ongelijksoortige vochten door eenen po-^ig- 30. reuzen tusschenwand heen, is door Dutrochet met dennaam van endosmose bestempeld. Om die endosmose (fig. 30) duidelijk aan le toonen, nememen eene glazen buis, liefst zulk eene, die aan het eeneeind eenigzins wijd uitloopt, ofschoon dit niet volstrektnoodig is, en binde dat w ijdere einde met een

natgemaaktvlies, b. v. een stuk darm of blaas toe. Men vult de buisnu tot op zekere hoogte met water, waarin een zout, b.v.koper-vitriool (zwavelzuur koper) is opgelost, en dompelthet geslotene uiteinde in een glas met zuiver water. Hierzijn dus twee ongelijksoortige vochten, de blaauwe koper-vitriool oplossing en het water, door een vliezigen, poreu-zen tusschenwand vaneengescheiden. Na verloop van eeni-gen tijd zal men merken, dat het vocht in de buis gestegenis, terwijl daarentegen het water in het glas eenigzins isgedaald. De reden hiervan is, dat er eene wederzijdschedoordringing der vochten heeft begonnen plaats te grijpen;er is water door de blaas binnen de buis gedrongen, enigen vitriool-oplossing uit de buis, door de blaas, In het water getre-doch, daar het water veel gemakkelijker door de blaas dringt, dan diezoo Is de stroom van het water naar de oplossing veel sterkeroest, dan die der

oplossing naar het water, en dien ten gevolge is de \'\'aarente:den;



??? mm oplossing in de Mis gerezen, en het water buiten de buis gedaald. Dater wel degelijk ook een stroom van de oplossing naar het water plaats vindt,bemerkt men spoedig aan de hiaauwachtige kleur en den zamentrekkendensmaak, die het water al spoedig verkrijgt. Men kan ook het water in de buis, en de zoutoplossing in het glas doen.Er zal dan hetzelfde verschijnsel worden waargenomen, â€” maar natuurlijkzal hier het vocht in de buis dalen. Het moet den opmerkzamen lezer reeds duidelijk geworden zijn, dat de dif-fusie een hoogst belangrijk verschijnsel is ter verklaring van de opslorpingdoor de vaten. Immers, wanneer het vocht, dat reeds in de vaten bevat is,ongelijksoortig is met dat wat buiten die vaten is gelegen en door deze opge-slorpt moet worden, â€” en indien dan bovendien beide vochten van dien aardzijn, dat de sterkere stroom van buiten naar binnen dringen moet â€” dan Iaatzich die opslorping vrij gemakkelijk

door diffusie verklaren. Stellen wij, datde maag met water gevuld is. Dit water wordt van de in de vaten dermaag aanwezige vochten gescheiden door poreuze vliezen; die vochten enhet water zijn ongelijksoortig; er heeft dus diffusie plaats; maar, daar de inde vaten bevatte vochten digter zijn dan het in de maag bevatte water, zoogaat de sterkere stroom van het water naar de vochten in de vaten, en erheeft dus opslorping van dat water door de vaten plaats. Deze opslorpinggeschiedt des te gemakkelijker en vollediger, omdat in de eerste plaats destroom die uit de vaten gaat betrekkelijk gering is, en in de tweede plaats dein de maagvaten aanwezige vochten ten gevolge van hunne onophoudelijkevoortbeweging .gedurig vernieuwd worden, door welke beide omstandighedende wederzijdsche vloeistoffen voortdurend hunne ongelijksoortigheid blijven be-houden. â€” Het laat zich hierdoor ook verklaren, waarom de opslorping

derbloedvaten sneller en krachtiger is, dan die der watervaten. Immers het bloedstroomt veel sneller door de eerste, dan de lympha door de laatste. Maar indien nu de vochten, die zich reeds binnen de vaten bevinden, en dieâ€žwelke nog opgeslorpt moeten worden, tjelyksoortig zijn, zooals b. v. het gevalschijnt te zijn bij de wederopslorping van het voedingsvocht door de water-vaten, hoe geschiedt die opslorping dan ? Hier is het eenvoudige verschijnselder diffussie ter verklaring ontoereikend, want zij heeft slechts plaats tus-schen ongelijksoortige vochten. Intusschen laat de natuurkunde ons ook hierniet geheel in den steek. Wij. moeten hier het oog vestigen op een anderverschijnsel, waarop het eerst door Poeret is opmerkzaam gemaakt; ik be-doel de overbrenging van stoffen door middel der electriciteit. Dit verschijnselvertoont zich op de volgende wijze. Een vocht is bevat in een bak of vat, dat door een\' poreuzen tusschenwandin

twee afdeelingen Is gescheiden, zoodat het vocht, dat zich in de eeneafdeeling bevindt, met dal in de andere afdeeling door de pori??n van dientusschenwand, en door deze alleen, in gemeenschap is. Deze pori??n zijn fijn



??? genoeg om te Yeroorloven, dat het vocht in heide afdeelingen op verschillendehoogte sta, en staan hlijve, zonder dat het wegens het verschil in drukkingdaardoorheen dringt. Door middel van twee platen of stangen van metaal ofeene andere geleidende stof, die elk in eene der beide afdeelingen van hethakje gedompeld en met de beide polen van eene galvanische batterij of van een magneto-elektrisch werktuig ver-bonden zijn, leidt men eenen elektri-schen stroom z???? door het vocht, dathij â€” de elektrische stroom name-lijk â€” door den tusschenwand heengaat, of, met andere woorden, van hetvocht der eene afdeeling in het vochtder andere overgaat Nadat men deketen eenigen tijd gesloten heeft ge-houden, ziet men aan de verande-ring van den stand der vloeistof inbeide afdeelingen, dat hierbij hetvocht door den tusschenwand heenis overgebragt geworden, en welsteeds in zoodanige

rigting, dat hetdaar, waar de geleider stond, die inverbinding was met de positive poolder batterij, is verminderd, en in deandere afdeeling vermeerderd. Ter verduidelijking van het ge-zegde sla men het oog op nevens-gaande figuur 31, zijnde de afbeeldingvan een door den heer Logemanuitgedacht toestelletje, door middelwaarvan men het verschpsel, datons thans bezig houdt, elk oogen-blik op eene gemakkelijke wijze aan-toonen kan. Dat toestelletje bestaatin een glazen klokje, in twee??n ge-scheiden door eenen tusschenwandvan onverglaasd aardewerk , waar-voor men echter ook een dierlijkvlies of eene andere poreuze stofnemen kan. Elk der aldus gevormdetwee afdeelingen van het klokje isoverigens van alle kanten digt af-gesloten, op de opening na, die er van onderen is ingebragt, om het G



??? met vocht te vullen en die door een stopje kan worden gesloten, en eenetweede opening van boven, waardoor zij gemeenschap heeft met een regtop-staand glazen buisje. Aan elke der beide zijden van den tusschenwand isbinnen het klokje een blaadje platina geplaatst, hetwelk door een\' metalengeleiddraad, in de figuur door stippellijnen aangeduid, verbonden is met eender beide metalen knoppen, die ter zijde aan den bouten voet van den toe-stel bevestigd zijn Aan deze knoppen kunnen de geleiddraden vastgemaaktworden, die verbonden zijn met de polen van de batterij of het magneto-elek-trisch werktuig. Vult men nu liet klokje met gedestilleerd water, zoodatde beide afdeelingen niet alleen geheel vol zijn, maar het water ook de beidebuizen tot dezelfde hoogte, h v. tot de helft, vult, en maakt men nu de ge-leiddraden der batterij of van het werktuig aan de knopjes vast, dan gaat deelektrische stroom op de vroeger vermelde

wijze door het vocht, en men be-hoeft geen zeer sterken stroom aan te wenden, om in weinige oogenblikkenhet vocht in het buisje, dat boven het met den positiven pool verbondeneplatinaplaatje staat, aanmerkelijk te zien dalen, terwijl het water even zooveel in het andere rijst, Wanneer dus twee vochten, om \'t even of ze al of niet ongelijksoortigzijn, door een poreuzen tusschenwand zijn gescheiden, en er van bet eenevocht naar het andere een elektrische stroom door dien tusschenwand heengaat, dan dringt er gelijktijdig vocht door dijen tusschenwand heen, en welaltijd in de rigting van den positiven naar den negativen pool, â€” Maar numag men, voor\'al na de onderzoekingen van Dubois-Revmond, als zeker vast-stellen, dat er in het levend ligchaam aanhoudend elektrische stroomen be-staan, Dit geeft ons grond tot de in velerlei opzigt zeer aannemelijke ver-onderstelling, dat de opslorping, en wel bepaaldelijk die, welke niet door

dediffusie alleen te verklaren is, op de vermelde overbrenging van stof doorelektrische stroom en berust. Keeren wij nu, na deze beschouwing van de opslorping in het algemeen, totde opslorping der voedende zelfstandigheden uit de spijsverteringsorganen terug. Gelijk ik reeds op bladz. 74 aanmerkte, wordt het water grootendeels reedsdoor de vaten der maag opgeslorpt, en met het water een gedeelte der op-geloste eiwitverbindingen De opslorping van de overige voedingsbeginselenuit de spijsbrij beeft plaats in de darm.en, en wel door de watervaten derdarmen, die tot in de darmvlokjes (zie bladz, 63) doordringen. Dit opgeslorptevocht nu vormt in die vaten, met de lympha die daar reeds in bevat is,den zoogenaamden chijl, en het is van dezen, dat de watervaten der darmenden naam van chijlvaten bekomen hebben, met welken naam z?? meest altijdworden bestempeld.



??? ??eze chijl, waarmede de chijlvaten, vooral na het gebruik van voedsel,geheel opgevuld zijn, is een eenigzins kleverig vocht, van eene witte melk-achtige kleur en min of meer ziltig van smaak Zijne bestanddeelen zijnboofdzakelijk water, eiwit, vezelstof, vet en eenige zouten. De melkwitte eur hangt af van de groote hoeveelheid uiterst fljn verdeelde vetdroppeltjes,welke de chijl bevat. Was de spijs, die men gebruikt heeft, zeer weinig metvet bedeeld, dan is de ch??l Week. Vooral na het gebruik van boter is hijzeer wit en melkachtig. Js de chijl reeds door onderscheidene klieren gegaan,dan neemt de hoeveelheid vetdroppeltjes, die men door het mikroskoop kanwaarnemen, aanmerkelijk af, en naar die mate vertoonen er zich meer chyl-hqchaampjes of chijlbolletjes in. Dit zijn zeer kleine, ronde, met eene korreligeoppervlakte voorziene korrels,die waarschijnlijk bestaan uitvet met een eiwit-omhulsel

omgeven. Naarmate de chijl door de chijlvaten en de horsthuis voortgaat, naar diemate wordt bij rper aan vezelstof, stremt hij gemakkelijker, en neemt inhet algemeen de overeenkomst tusschen hem en het bloed toe. Het mengselvan lympha en chijl, dat de horsthuis bevat, heeft zelfs eene roodachtigekleur, die vooral dan merkbaar wordt, als het aan de lucht wordt blootge-steld. Eindelijk worden ?Šn chijl ?Šn lympha, gelijk wij reeds weten, in de on-dersleutelbeensader uitgestort en alzoo bij het bloed gemengd. Welke nu bepaaldelijk de veranderingen zijn, die de chijl gedurende zÂ?nenloop in de chijlvaten ondergaat, en hoe die veranderingen plaats hebben, ditis nog niet in alle opzigten helder. Zoo veel is zeker, dat de bestanddeelender chijl, zoo men de groote hoeveelheid vet uitzondert, niet ongelijk zijn aandie van het bloed, en dat, door bet trapsgewijs verminderen van het vetgehalte,en de naar die

zelfde mate vermeerderende hoeveelheid van vezelstof en chijl-ligchaampjes, die overeenkomst nog grooter wordt. De chijl- en lympha-lig-chaampjes komen overeen met de in het volgend hoofdstuk te beschrijvenongekleurde bloed-ligchaampjes, uit welke de gekleurde bloed-ligchaampjesontstaan, die aan het bloed zijne roode kleur geven. Vooral de darmscheils-klieren schijnen op die voortgaande verandering van den chijl den grootsteninvloed uit te oefenen. Ik voeg hier eenige hoofdregelen voor het gebruik van spijs en drank bij. Niet wat wij eten, maar wat wij verteren, voedt ons. Eene spijs is des te voedzamer, naarmate z?? meer zoodanige bestanddeelen(voedingsstoffen) bevat, die geschikt zyn om het dageiyksch stofverlies van hetligchaam te herstellen, - en, bij het kind, het ligchaam te doen groeijen. Eene spijs is des te ligter verteerbaar, naarmate gedurende de spijsverteringdie

voedingstoffen er gemakkelijker uitgetrokken en door de spysverterings-vochten opgelost worden.



??? Zal eene sp??s voedzaam zijn, dan moet zij bevatten: 1Â°. eene zekere boe-veelbeid eiwitstof, 2quot;. eene zekere hoeveelheid zetmeelstof, 3quot;. ten minste eenweinig vet, en, als de zetmeelstof ontbreekt, meer vet, 4quot;. eenige zouten. In de dierlijke voedsels (eijeren, vleesch, visch, kaas) is de eiwitstof ingroote hoeveelheid aanwezig; in de plantaardige daarentegen weinig, maardaarentegen veel zetmeel. Daar nu het voedsel der meeste menschen over-wegend plantaardig is, zoo bezigt men doorgaans als maatstaf voor de meer-dere of mindere voedzaamheid het gehalte aan eiwitstof; \'t geen niet zeggenwil, dat zetmeelstoffen weinig of niet voeden, maar alleen dat in het gewonevoedsel al ligt genoeg zetmeel is, en men dus bij de beoordeeling er van vooralop de meer scbaarsche eiwitstoffen moet letten. Naar dien maatstaf kunnen wij nu de meest gebruikelijke voedsels op devolgende wijze rangschikken. 1.nbsp;De

voedzaamste zijn eieren, vleesch, visch, kaas. 2.nbsp;Daarop volgen de peulvruchten, namelijk erwten, boonen en linzen. 3.nbsp;Dan komen eenige graansoorten, te weten tarwe, rogge en gerst. 4.nbsp;Minder voedzaam is boekweit, nog minder rijst. 5.nbsp;Zeer weinig voedende stoffen zijn bevat in aardappelen, rapen en wortelen. 6 Het minst van allen zijn zy aanwezig in de moeskruiden, b. v. kool,spinazie, postelein, andijvie, en in bet ooft, b.v. in appelen en peren. Vet en zetmeelstoffen (zetmeel, suiker) dienen niet alleen tot eigenlijke voe-ding, maar ook tot andere doeleinden, b. v. tot de ontwikkeling van de in-wendige warmte des ligchaams, gelijk wij later zullen zien. Vet vindt men in vleesch, in de melk (boter), in de kaas, in den dojer dereijeren. In sommige visschen is veel, in andere zeer weinig vet. In de meesteplantenspijzen vindt men er iets van, schoon doorgaans weinig. In alle plantaardig voedsel is zetmeel, het meest in de

aardappelen, degranen en de peulvruchten. De zouten, die wij noodig hebben (omdat zouten een bestanddeel uitmakenvan onze ligchaamsdeelen), zyn aanwezig deels in ons voedsel, deels in hetwater, dat wij drinken. In ie melk vindt men eiwitstof (kaas), vet {boter), zetmeelachtige stol (melk-suiker) en zouten in behoorlijke evenredigheid met elkander vereenigd, zoodatde melk als het voorbeeld van een volmaakt voedsel kan worden beschouwd. Spyzen, van welke men bij ondervinding weet, dat men ze niet goed ver-dragen kan, gebruike men ??f geheel niet, ??f zeer matig. Zorg voor dagelyksche afwisseling van spijs. Van eene enkele spijs kanmen op den duur niet leven, en die zyne spyzen te weinig afwisselt, trekt erte weinig voedsel uit.



??? Verbind de minder voedzame spijzen steeds met meer voedzame, de minstvoedzame met de voedzaamste, en zoo naar evenredigheid. Vergeet daarbijniet om bij die spijzen, die weinig vet bevatten, iets daarvan te voegen. Voor-beelden van goede zamenvoegingen zijn de volgende: Aardappelen met vleeseh,of met visch en wat boter Brood met vleeseh of kaas. Rijst met vleeseh,of met melk als soep. Boonen of erwten met vet, enz. De moeskruiden, de rapen, de wortelen, het ooft, enz, bevorderen de ver-teerbaarheid der overige meer voedzame spijzen. Eet niet te weinig en niet te veel. Ga daarom zoolang voort met eten, totgij een gevoel van verzadiging bespeurt, maar niet zoo lang, tot gij niet meereten kunt. Die gejaagd en overhaast eet, en zijn eten niet behoorlijk kaauwt, maaktdat zijn voedsel slecht verteerd wordt. Na een rijkelijken maaltijd moet men, kan het zijn, zich niet dadelijk zeerinspannen.

Door het ontbijt bereiden wij ons voor tot den arbeid van den dag; hetavondmaal gaat de rust van den nacht vooraf. Daarom moet het ontbijtvoedzamer dan hot avondmaal zijn. Krachtig ontbyt, krachtige arbeid; zwaaravondmaal, zware slaap. Men verzuime niet te ontbijten voor men aan den arbeid gaat. Men ge-bruike het middagmaal liefst tusschen 11 en 2 ure, en het avondmaal een atwee uren voor men zich ter rust begeeft. De gewoonte doet echter hier veelaf- Neemt men het middagmaal laat, b. v. ten 5 of 6 ure, dan gebruike men ten12 of 1 ure toch eenig voedsel, maar voor het naar bed gaan weinig of niets. Twee en een half ons gebraden vleeseh met vier en een half ons tarwe-brood staan in voedende kracht nagenoeg gelijk met 10 Nederl. ponden ge-kookte aardappelen. De Invoering der aardappelen in Europa moge in vele opzigten een zegen2iJn geweest, â€” de gewoonte der mingegoeden om er

den dagelijkschen hoofd-schotel van te maken heeft dien zegen in een vloek veranderd, De aardappelen toch zijn een zeer goed voedsel, maar het bijna uitsluitendeten daarvan, zooals dit by de mindere klassen geschiedt, is nadeelig. Gezonden moeten niet meer eten, dan hun natuurlijke eetlust vordert.Zieken, die geen trek in eten hebben, moeten in \'t geheel nirf eten, tenzy dearts dit om hem bekende redenen noodig keurt. Onnoodige prikkeling van de maag verzwakt deze, of bevordert het ontstaanvan andere maagkwalen. â€” Dus geene appetijt-wekkende zaken v????r het etenDe sterke drank in \'tbyzonder heeft nog dit nadeelige, dat hij de verteringder eiwitstoffen moeijelijker maakt. Specerijen (peper, kruidnagelen, notemuskaat, kaneel, mosterd) komen bijmoeijelyk te verteerbare en zeer vette spijzen goed te pas. Bij ligt verteerbare^Vln zij overbodig; â€” veel en op den duur gebruikt zeer schadelijk.



??? Ml Suiker kan men gerust gel)ruiken. AanHoudend gebruik van zeer yeelsuiker -verzwakt echter de maag. De eigenlijke ware drank des menschen is zuiver water. Eene soort van natuur-trek schijnt echter den mensch te drijven tot het ge-bruik van warme afgetrokkene en van gegiste dranken. De afgetrokkene, die wij gebruiken, zijn kofflj, thee en chocolade. Men mag die gebruiken, doch steeds matig en nooit heet. Aangaande de gegiste dranken zeiden wij op bladz. 54 het noodige. De uit de gegiste dranken door destillatie bereide sterke dranken zijn omverschillende redenen voor drank ongeschikt. Maar er is toch ook alkohol in de gegiste dranken! Zeker! Wij doen ookzout in ons brood, in ons vleesch, in onze aardappelen, enz. Volgt daaruitdat het goed of onschadelijk wezen moet zuiver zout bij lepels te eten\' IV. HOOFDSTUK. Het bloed en de bloedsomloop. Wij hebben gezien, hoe de voedende zelfstandigheden uit de maag en

dedarmen worden opgenomen en in het bloed geraken. In dit hoofdstuk zullenwij eenen blik werpen op het bloed, en op de wijze waarop het door hetgeheele ligchaam wordt heengevoerd Het Moed des menschen is een rood gekleurd, een weinig kleverig vocht,van eenen ziltigen smaak en eenen eigenaardigen reuk. Het bezit eene tem-peratuur van 38,10quot; op den honderddeeligen thermometer, gelijkstaande met30,48Â? R?Šaumur of 100 38\' Fahrenheit. Zijn soortelijk of specifiek gewigt isomstreeks 1,03. Zijne hoeveelheid bedraagt by eenen man van middelbarenleeftijd ruim 14 kilogrammen en bij eene vrouw van denzelfden, ouderdomruim 12. Wij hebben reeds vroeger gezien, dat al hef bloed bevat is in de bloedvaten,dat is, in de aderen, de slagaderen en de haarvaten. Tusschen het bloed derslagaderen en der aderen bestaat eenig onderscheid. Het slagaderlijk bloednamelijk is helder rood, het aderlijke daarentegen is ook wel rood,

maardonker, bijna zwart. Later komen wij op dit verschil terug. Het bloed bestaat uit een vocht, htoedvocht of bloedplasma geheeten, waarineene menigte zeer kleine ligchaampjes zwemmen, die men bloedligchaampjesof, minder juist, bloedbolletjes noemt. Het bloedvocht of bloedplasma, van bloedligchaampjes ontdaan (hetgeen



??? \'t best kan bewerkstelligd worden door kikvorschenbloed, welks ligehaampjeszeer groot zyn, door filtreerpapier te zijgen), is zeer zwak geel van kleur,helder en doorscbijnend, eenigzins kleverig. Het bestaat uit water metdaarin opgelost eiwit en vezelstot, vet,- gedeeltelijk in verzeepten toestand(bladz. 72), eenige zouten van soda, potasch en kalk met phosphorzuur, melk-zuur enz, vooral echter chloorsodium, en nog eenige andere zelfstandigheden,waarover ik hier niet kan uitweiden, maar waarvan enkele later ter sprakezullen komen. â€” Ook gassen zijn in het bloed aanwezig, en wel koolzuur,zuurstof en st.ikstof. De bloedligchaampjes, die in het bloedvocht drijven, zijn van tweederleiaard: gekleurde en ongekleurde De gekleurde roode bloedligchaampjes zijn, bij den mensch, ronde, niet bol-vormige, maar schijfvormige blaasjes of cellen, welke in het midden eenig-zins uitgehold (biconcaaf) zijn. Zij zijn

week, buigzaam en veerkrachtig. Zijbestaan uit eene eiwitstof [globuline] en haema??ne (bladz. 50) met elkandertot eene krlstallijne stof verbonden 1); voorts uit een weinig vet, zouten,enz. Fig. 32 vertoont eenige gekleurde bloedligchaampjes, omtrent 300 maalin diameter vergroot, waaruit men kan opmaken, hoeklein ze zijn. Eenige dier ligchaampjes vertoonen hunnevlakke zijde, andere staan op hunnen kant. Men ziet erook, die even als eene rol geldstukken tegen en over elkan-der liggen, hoedanige stelling zij vaak aannemen, en hoe.danig z?? zich dan ook bij het mikroskopisch onderzoek zeerdikwijls vertoonen. Er is ook een bloedbolletje bij, dat eenkorrelig aanzien vertoont; de graveur heeft de korrels zelfs al te sterk vanelkander afgescheiden; dit is er een, dat reeds een geruimen tijd buiten hetligchaam geweest is, en begint te veranderen. In dien toestand gelijkt hetwel op een lympha-bolletje of

ongekleurd hloedligchaampje, indien men dekleur uitzondert. De roode bloedligchaampjes zijn in eene onbegrijpelijke jioeveelheid in hetbioedvocht voorhanden, en het bloed is aan hen zijne roode kleur verschul-digd. Zij zijn natuurlijk alleen door het mikroskoop waar te nemen Wilmen ze eens regt duidelijk zien, dan gebruikt men daartoe bij voorkeur eendroppel kikvorschenbloed, welks bloedligchaampjes viermaal grooter dan dievan menschenbloed zijn. Ze zien er echter bovendien ook eenigzins andersuit; want zij zijn niet rond, maar ovaal met bolle oppervlakten, en bezittenin hun midden eene vaste kern, die men tot dus verre nog niet heeft kunnenaantoonen bij de bloedligchaampjes van den mensch. â€” AVil men de bloed-ligchaampjes zich in de bloedvaten zelve zien bewegen, dan beschouwe men 1) Voor eene meer naauwkeurige uiteenzetting van den aard dier haematoirj/slal-Itne is het hier de plaats

niet.



??? IHM door het mikroskoop een of ander doorschijnend vlies hjj een levend dier,h. v. het zwemvlies der achterpooten van eenen kikvorsch. Men ontwaartdaarhij onder anderen, dat de hloedligchaampjes week, doch veerkrachtig zyn.Men ziet ze namelijk gedurende hunnen loop door zeer naauwe Woedvaatjesdikwijls op allerlei wyze gedrongen en verbogen, en toch nemen zij, wan-neer zy in eene ruimere plaats gekomen zijn, terstond hunnen oorspronkelij-ken vorm weder aan. Ieder gekleurd bloedligchaampje ondergaat, na eenigen tijd met het bloeddoor het ligchaam te zyn rondgevoerd geworden, eene teruggaande verandering,dat is, bet valt uiteen, wordt in het bloedvocht opgelost, en verdwijnt. Hethierdoor geleden verlies wordt echter zonder ophouden aangevuld door devoorwaartsgaande verandering der ofiijet????Mrrfe bloedligchaampjes in gekleurde. Die ongekleurde bloedligchaampjes zijn in mindere hoeveelheid in bet

bloedaanwezig, dan de gekleurde; zy zyn rond, ongekleurd, en bezitten eene on-effene, korrelige oppervlakte. Zij zijn in niets onderscheiden van de kleineronde ligchaampjes, die men in de lympha waarneemt, evenals ook het bloed-vocht nagenoeg met de lympha en den chijl overeenkomt. Wanneer derhalve de lympha en de chijl in het bloed gekomen zijn, danis er, om die vochten in bloed te veranderen, hoofdzakelijk slechts dit noodig,dat de lympha-ligchaampjes, nu ongekleurde bloedligchaampjes genaamd, ingekleurde bloedligchaampjes veranderd worden. Hoe dit geschiedt, is nogniet in alle opzigten duidelijk. Velen zijn van oordeel, dat zekere organendes ligchaams, omtrent wier nut men tot dus ver in het onzekere was, totdie verandering der lympha-ligchaampjes zouden medewerken Ik noem vandeze organen de milt, een langwerpig rond, blaauwachtig graauw ingewand,waarvan de ligging in tig. 27 q aangewezen wordt, â€”

alsmede de schildklier,een celachtig orgaan, dat in dezelfde figuur aan den hals beneden het strot-tenhoofd te zien is. De milt vooral zoude, volgens velen, met de ontwik-kel ihg der gekleurde bloedligchaampjes in verband staan; volgens anderenzoude daarentegen in haar de teruggaande verandering derzelve eenen aan-vang nemen. Hier staat tegenover, dat bij dieren (ratten b. v.) de milt kanworden weggenomen, zonder dat de gezondheid er blijkbare schade bij lydt. Ik ben genoodzaakt veel merkwaardigs aangaande het hloed, ook met be-trekking tot de veranderingen, die het door onderscheidene invloeden onder-gaan kan, met stilzwijgen voorby te gaan Eene eigenschap is echter te be-langrijk, dan dat wy er niet een oogenblik bij zouden stilstaan. Wanneer men bloed uit een bloedvat ontlast, door eene aderlating b. v.,en het dan in eene kom aan zich zeiven overlaat, dan verliest het binnenkorten tyd (bij den mensch na drie tot

zeven minuten) zijne vloeibaarheid;het begint te stollen, en vormt eerst eene roode geleiachtige, lillende massa,welke zich by het voortgaan der stolling van alle kanten zamentrekt en al-lengs kleiner wordt, terwijl zich, om de roode, stollende massa heen, te ge-



??? ^?œker tijd een waterig, zwak geelgekleurd voclit vertoont. Is de stollingooid, dan is het hloed veranderd in eene roode, zamenhangende, min ofMenbsp;quot;aassa, de bloedkoek genaamd, die van alle zijden door het ge- em e vocht, de bloedwel, omgeven wordt en daarin als het ware drijft.^ J en kan den aard van dit verschijnsel ophelderen uit de eigenschap, welke^ quot;1 het hloedvocht aanwezige vezelstof hezit, om h?? de gewone tempera-dampkrlngs vast te worden, te stremmen. Het eerste nu, wat hetjji . ^\'quot;^dvaten in eene kom gelaten hloed ondergaat, is afkoeling, en deze^ oeling gaat voort, tot de temperatuur des hloeds gedaald Is tot die der^mgevende lucht, zoodra dit plaats heeft, begint de vezelstof van het hloed-vocht te stremmen, en dien ten gevolge wordt het bloed meer zamenhangend,d?¨u^*^nbsp;die stremming voortgaat, naarmate zich dus de rquot;ÂŽ der vezelstof meer

opeenpakken, trekt deze zich zamen, wordt kleinerm omvang; waarvan dan het gevolg is, dat het vloeibaarste gedeelte des^ oe s met wat daarin opgelost is, uit de zich zamentrekkende massa uitge-bloedligchaampjes echter blijven In de vezelstof hangenen vormen daarmede den koek, welke in het uitgedrevene vloeibare ge-deelte, de wei, drijft. ^^De bloedkoek is dus de gestremde vezelstof des bloeds, verbonden met deoedligchaampjes. De bloedwel is het hloedvocht of bloedplasma, maar zon-der vezelstof. ^^Stolt het bloed langzamer dan gewoonlyk, en hebben alzoo de bloedllg-^^aampjes den tijd, om gedeeltelijk in het hloedvocht te bezinken, alvorens^ vezelstof is begonnen te stremmen, dan bevat de bloedkoek aan zijne bo-ro rt ^nbsp;Seene of weinige bloedligchaampjes, en Is dus daar niet O . maar wit- of geelachtig. Die koek schijnt aus van boven overdekt te2ijn met eene witachtige taaije

huid, die men spekhuid noemt. Men neemtmennbsp;waar in sommige ziekten, vooral bi] ontstekingen, van waar de spekhuid ook wel ontstekings-korsf noemt,aat ons nu, na deze korte beschouwing des bloeds, overgaan tot de or-ganen, door welke het bloed in het ligchaam wordt rondgevoerd. e organen van den bloedsomloop zijn het hart en de Moedmten.^ et hart is gelegen in de borstholte, Deze wordt (vergelyk hier bladz, 4b)msloten door de ruggewervelen, de ribben en het borstbeen; de tusschen-fuimten, die deze beenderen tusschen elkander overlaten, worden door sple-^en aangevuld. Van onderen wordt de borstholte van de buikholte afge-^ eiden door het middenrif. Evenals de buikholte, is ook de borstholte vannnen bekleed met een weivlies, het borstvlies genaamd. De ingewanden,le bmnen de borstholte bevat zijn, zyn de longen (flg. 33cc en fig 346b) en ^et te\'-Mflg. 33(J. en flg. 34c(Je).



??? Het hart is een hol, spierachtig ligchaam, dat van buiten omkleed is meteen weivlies, hetwelk::uit twee platen bestaat, waarvan de binnenste naauw met de buitenste op-pervlakte des har-ten zamenhangt, ter-wijl de buitensteplaat slechts los omhet hart zit, zoodaldit ingewand daarinals in eenen wijdenzak besloten zit.Daarom noemt mendit vlies dan ook hethartezakje. Beideplaten scheiden inde ruimte, die zichtusschen beide inbevindt, een weiach-tig vocht af. De gedaante vanhet hart is onregel-matig pyramidaalofkegelvormig, en, be-ter dan door eenewijdloopige beschrij-ving, uit de beschou-wing van fig.3iedete begrijpen. Hetligt midden in deborstholte, tusschende beide longen, ophet middenrif. Het breede einde des harten, de basis, ligt regts en naar boven, het puntige -uitemde (fig. sie) ligt links en lager. De oppervlakte, waarmede het hartop het middenrif rust, en die natuurlijk in geene der beide figuren zigt-baar is, is plat; de

bovenste oppervlakte daarentegen is gewelfd en bol. -De grootte van het hart komt doorgaans bij eiken persoon mst de grootteder vuist overeen. De holte van het bart wordt door een middenschot in eene regter en linkerhelft verdeeld; of, gelijk men zich ook uitdrukken kan, de mensch bezit eenregter- en Hnkerhart, die door een\' tusschenwand vaneen zijn gescheiden.Nevensstaande fig. 38 stelt eene doorsnede van het hart voor; het donkere



??? verbeeldt de holte des harten; de lichte rand, welke die holte omgeeft, steltde doorsnede der hartwanden voor-, e Is het middenschot. Elke dier helftenhestaat weder uit eene kamer en eenen boezem. In onze figuur is a de reg- Fig. 33. \'erboezem en c de regterkamer; b de linkerboezem en d de linkerkamer. â€”den tusschenwand bevindt zich geene opening, en derhalve hebben defegter en linker helft des harten volstrekt geene gemeenschap met elkander,^aar er bestaat wel eene gemeenschap tusschen den boezem en de kamer^\'an elke helft, daar er tusschen beide zich eene opening bevindt, het adergatde (regter of linker) hartekamer, voor welke zich een klapvlies f en gbevindt, welks nut later blijken zal. In tig. 34 wordt, buiten aan het hart, de ligging van den regterboezemdoor c, van de regterkamer door d en van de linkerkamer door e aangeduid,linkerboezem levindt zich boven de

linkerkamer.Behalve het aangeduide adergat, waardoor de boezem en kamer van de-zeltde helft gemeenschap met elkander hebben, bezitten de holligheden desharten nog eenige andere openingen, die naar buiten leiden. â€” De regterboe-\'^^m a heeft eene opening, welke de mond is? der beide holle aderen h, i\'\'S- 33, die haar bloed door die opening in den genoemden boezem uitstorten,\'n de regterkamer c vindt men ook eene opening â€” het slagadergat der^\'^Oterkamer â€” welke uit die kamer in de long-slagader voert. â€” Evenzooer in den linkerboezem b eene opening voor de longaderen l, en in dellnkerkamer d een slagadergat voor de groote slagader m. â€” Al die slagade-\'en en aderen, die zich in de holligheden van het hart uitstorten of daaruitUitspringen, vormen aan de basis van dat orgaan een\' krans of bundel van\'bloedvaten, zooals in flg. 34 en 33 te zien is.



??? De wanden en het middenschot yan het hart bestaan uit donkerroodevleeschbundels. welke in onderscheidene rigtingen gelegen zyn. Die bundeiszijn aan de inwendige oppervlakte des harten duideiyk zigtbaar, en geven aandeze een eigenaardig aanzien. In tig. 33, welke slechts een overzigt van debetrekkelijke ligging der holligheden geeft, en alleen eene zoogenaamde theo-retische figuur, eene schets is, is daarvan niets te zien. IJlt tig 36 daaren-tegen, die eene opengesnedene hartkamer voorstelt, kan men zich van dateigenaardig aanzien van de binnenste oppervlakte der hartwanden eenigdenkbeeld vormen. â€” Overigens is de zywandder linker hartkamer ongeveer driemaal zoo dikals die van de regterkamer, â€” en de \'\\^â– aadender boezems, in vergelijking met die der kamers,zijn zeer dun. De holligheden van het hart zyn van binnengeheel met een fijn vlies bekleed, dat op eenweivlies gelijkt. Eenige andere bijzonderheden

in het maakselvan het hart bewaar ik tot daar, waar wy overde verrlgting van dat orgaan handelen. Thansmoeten wij een en ander over de bloedvatenmededeelen. De vaten, van welke ik reeds dikwijls gewaagde, en die ik op bladz. 28met een paar woorden opzettelijk vermeldde, zyn vliezige buizen, die zichin menigvuldige takken verdeelen en door welke de vochten des ligchaamsheen stroomen. Daartoe behooren: 1. de slagaderen, buizen, die zich even alsde stammen der boomen vertakken, en door hare al dunner en dunner wor-dende takken het bloed van het hart naar de verschillende ligchaamsdeelenvoeren; 2. de aderen, dergelijke buizen als de slagaderen, maar die met fijneworteltjes in diezelfde ligchaamsdeelen ontspringen, welke worteltjes zich dantot dikkere adertjes vereenigen, door wier vereeniging we??r grootere stammengevormd worden, die het bloed weder uit de genoemde ligchaamsdeelen naarhet hart

terugbrengen; 3. de haarvaten, mikroskopisch kleine verbindings-takjes tusschen de uiteinden der fijnste slagadertjes en het begin der fijnsteaderworteltjes, welke door hunne tallooze verbindingen fijne netten vormen,die het weefsel der deelen doordringen; 4. de water- en chijlvaten, wier ver-rigtingen w?? in het vorig hoofdstuk reeds hebben besproken De wanden der slagaderen bestaan uit drie rokken, â€” vliezige elkandervast omsluitende scheeden. De binnenste rok bestaat uit elastische vezelen(bladz. 26), die overlangs, in de rigting van het vat zelf, loopen, en aan debinnenzijde, waar zij onmiddelijk met het bloed in aanraking komt, met eeneepithelium-laag bekleed zyn. â€” De buitenste rok bestaat uit overlangschebindweefsel- en elastische vezelen in afwisselende lagen, â€” De middenste rok.



??? die tusschen den binnensten en buitensten in ligt, bestaat uit platte, zeer opgladde spiervezelen (waarover later) gelijkende vezels, die kringsgewijs om deslagader loopen, en met fijne elastische vezelen en plaatjes doorweven zijn,of wel met lagen daarvan afwisselen. De aderen bestaan insgelijks uit drie rokken, die hoofdzakelijk met die derslagaderen overeenkomen, met die uitzondering evenwel, dat zij geene dierplatte spiervezelen bezitten. De wanden der aderen zijn dunner dan die derslagaderen, zoodat het donkere aderlijke bloed er blaauw doorheen schijnt.Verder ontmoet men in vele aderen zekere plooijen van den inwendigen rok,die men klapvliezen noemt, en op welke wij straks terugkomen. Wat de haarvaten aangaat, zoo is het moeijelijk te zeggen waar zij be-ginnen en waar zij eindigen, â€” waar aan de fijnste slagaderen den naamvan haarvaten moet gegeven worden,

en waar de haarvaten dien naamwouden moeten verliezen en aderen genoemd worden. In de dunste uiteindender slagaderen verdwijnen langzamerhand de onderscheidene lagen, waaruitzijn zamengesteld, zoodat de allerfijnste haarvaten slechts uit een enkeldun, doorschijnend vliesje bestaan. Verderop begint het laagsgewijze zamen-stel zich weder te vertoonen, eerst onduidelijk, later duidelijker, tot eindelijkde haarvaten in de fijnere aderen overgaan. Ten opzigte der water- en chijlvaten merk ik alleen aan, dat hunne wanden^i\'ij wel met die der aderen overeenkomen, maar dunner zijn. Zij bezittenook, geiyk gezegd is, klapvliezen, even als vele aderen. Van de wijze, waarop de slagaderen verloopen en zich vertakken, geeft flg.een algemeen denkbeeld, ofschoon natuurlijk in zulk een klein bestekslechts eenige grootere slagaderen zijn voorgesteld geworden. Men ziet in dieflguur, dat

sommige slagaderen enkel {ongepaard) zijn, zooals de groote slag-ader a; andere daarentegen dubbel {gepaard), zooals de darmbeens-slagaderen\'gt; in welke zich de groote slagader in de buikholte verdeelt, of zooals de ok-selslagader f, die aan beide armen gevonden wordt, enz. â€” De groote takkender slagaderen loopen vrij regt, de kleinere meer gekronkeld. â€” Veelal ontsprin-gen de slagadertakken uit de grootere takken of stammen onder scherpe, zeld-zamer onder regte, het zeldzaamst ook onder stompe hoeken; in het laatste gevalnoemt men eene aldus ontspringende slagader terugloopend â€” De verbindingvan tw\'ee slagaderen heet eene zamenmmding {anastomose). Deze nu geschiedt,??f doordien tw^ee slagaderen zich tot elkander heenbuigen en met hare eindenin elkander uitloopen, zoodat zij te zamen eenen boog {slagaderboog) vormen,??f door eenen tusschen

beide liggenden verbindingstak, ??f eindelijk doordienzij onder een meer of minder scherpen hoek zich met elkander vereenigen,uit welke vereeniging dan ?Š?Šne enkele slagader ontstaat. Het verschil in verloop en vertakking tusschen de aderen en de slagaderenis niet van zooveel belang voor ons doel, dat wij er lang bij behoeven stil testaan. Daar de aderen het bloed uit de onderscheidene ligchaamsdeelen naar



??? het hart, en de slagaderen het daarentegen van het hart naar die deelenvoeren, zoo spreekt het van zelf, dat hetgeen bÂ? de slagaderen een tak heet,bij de aderen een wortel genoemd wordt. Het aantal aderen is grooter dandat der slagaderen; aan de ledematen b. v. wordt elke slagader doorgaansdoor twee aderen vergezeld, en bovendien zijn er verscheidene aderen, vanwelke geene overeenkomstige slagaderen bestaan. Eindelijk maken de aderenvee! meer zamenmondingen dan de slagaderen. Het verloop der haarvaten is zeer verschillend van dat der aderen en slagaderen; zij vormen door hunne vele en zich gedurig herhalende zamenmon-dingen netten, gelijk wij reeds zagen. Over de watervaten is vroeger het noodige gezegd; trouwens wij bepalenons thans uitsluitend tot de bloedvaten. Beschouwen wy thans fig. 37 meer in de bijzonderheden. .41 het bloed,dat naar de onderscheidene

ligchaamsdeelen gaat, ten einde deze te voeden ente onderhouden, wordt uit de linker hartekamer uitgestort in de groote slag-ader a. Die slagader loopt eerst een klein eind wegs naar boven, buigt zichdan echter spoedig linksom en naar beneden, in welke laatste rigting zijblijft voortloopen tot in de buikholte. Uit dien bogt of dien boog, dien degroote slagader, zooals ik zeide, kort na haren oorsprong uit het hart vormt(welken boog men ook in flg. 34 en 3b gemakkelijk boven aan het hart vin-den kan), ontspringt vooreerst de strot-slagader b, welke naar het hoofd ende hersenen gaat, en waarvan de slaap-slagader c een tak is, â€” en ten tweedede ondersleutelbeens-slagader e, die weder de wervel-slagader d afgeefi, welkedoor het groote achterhoofdsgat in de schedelholte treedt De oksel-slagaderf en de armslagader g zijn de voortzetting van de ondersleutelbeens-slagader,en voorzien de deelen, waarnaar zij

genoemd zijn, door middel harer ver-takkingen, van bloed. De armslagader verdeelt zich in de ellepijps- en spaak-beens-slagader, van welke slechts de laatste door h aangeduid is, maar diemen aan den regterarm beide naast elkander ziet liggen. Deze slagaderenverdeelen zich in den voorarm en in de hand. â€” Nadat de groote slagaderharen boog gevormd heeft, geeft zij slagaderen af voor de borst, en wanneerzij daarna door eene opening in het middenrif in de buikholte gekomen is,de bovenbuik-slagader i voor de maag, de lever, de milt en den twaalfvinge-rigen darm, vervolgens takken voor de darmen, alsmede de nier-slagader k.Dan splitst zy zich in de twee darmbeens-slagaderen l, van welke iedere zichwederom verdeelt in takken voor het benedengedeelte des buiks, -- en in deschenkel-slagader m, welke laatste uit de buikholte treedt, langs de dij naarbeneden loopt, en vervolgens gesplitst wordt in twee

takken n en o, de voor-ste en achterste scheenbeens-slagader. Uit de voorste ontspringt de voet-slag-ader q, en uit de achterste de kuitbeens-slagader p. Al de opgenoemde hoofdtakken of stammen verdeelen zich in kleinere tak-ken, van welke elk zijn\' bijzonderen naam draagt, en die eindelijk, na nog



??? menigvuldige kleinere takyerdeelingen ondergaan te hebben, in het haarvaten-net der ligchaamsdeelen uitloopen.Wat de verspreiding der aderen aanbelangt, zoo heb ik het minder noodig3-jnbsp;geacht daarvan eene afzonderlijke figuurte geven. Men bou-de slechts In hetoog, wat ik overhet groote aantaladeren en aderstam-raen gezegd heb. In den buik ont-staat de onderste ofopklinwnende holleader uit de zamen-vloeijing der beidedarmbeens-aderenS??welke laatste zichde aderen der onder-ste ledematen uit-storten. Daardoorheeft het begin deronderste holle adernagenoeg dezelfdegedaante als heteinde der grooteslagader, waar dezezich in de beidedarmbeens-slagade-ren splitst -- Deaderen der spijsver-terings-organen loo-pen niet onmiddel-lijk in de ondersteholle ader uit, maarvormen, gelijk vroe-ger (bladz, 66) reedsis aangemerkt, depoortader, die zich,even alsof zy

eeneslagader was, in delever verdeelt. Uit liet haarvatennet der lever ontspringen dan weder de



??? leveraderen, die zic?? nu eindelijk in de onderste holle ader uitstorten. â€”Deze laatste klimt nu naast de groote slagader naar boven, neemt de overigebuikaderen op, treedt door het middenrif in de borstholte, en stort zich uit inden linker boezem van het hart. Zoodoende wordt al het bloed van hetonderste gedeelte des ligchaams ten laatste door de onderste holle ader opge-nomen. â€” De aderen van het hoofd, van de hersenen, van den hals, van debovenste ledematen en van de borst, komen daarentegen te zamen in de bo-venste holle ader, die boven in de horst begint, naar beneden daalt, en zich,ven als de onderste bolle ader, in den linker hartboezem uitstort. In flg, 38 zijn de eerste takverdeelingen uit den boog der groote slagaderen de loop der bovenste holle ader afgebeeld. De strot-slagader wordt door g, de ondersleutelbeens-slagaderdoor h, de strot-ader door l, deondersleutelbeens-ader door

kaangeduid. De beide eerste zietmen daar uit den boog dergroote slagader ontspringen, evenals in fig. 37; de beide laatstenziet men in de bovenste holleader te zamen komen. Het op-klimmend einde der ondersteholle ader is met i, en het horst-gedeelte der groote slagader metf geteekend. Met het geven van dit over-zigt van den loop der slagade-ren en der aderen was myn doelalleen, om een algemeen denk-beeld mede te deelen van dien loop en van de wijze, waarop zij zich naar enuit de deelen des ligchaams begeven. De lezers, voor welke dit werkje be-stemd is, hebben daarom juist niet noodig zich al de opgegevene takverdee-lingen en hare namen in het geheugen te prenten. Men trachte alleen hetgezegde goed te begrijpen, en vergete dit slechts niet, dat 1. al het slagader-lijk bloed (bladz. 86) door de takverdeelingen van ?Š?Šnen grooten slagaderstam,de groote slagader, van de linker hartkamer naar

ai de deelen des ligchaamswordt gevoerd; en dat 2. al het aderlijk bloed uit die zelfde deelen weder tezamen komt in twee groote slagader-stammen, de bovenste en de ond-ersteholle ader, en door deze in den regter hartboezem wordt geleid. Thans gaan -wij tot de beschouwing van den bloedsomloop zalven over.Wij weten nu reeds, dat het helderroode slagaderlijke bloed uit de linker-



??? hartekamer door de groote slagader en hare takYerdeelingen naar alle deelendes ligehaams gevoerd wordt, en verder, dat het, in die deelen gekomen, hetnet van haarvaten doorloopt, waarin die slagaderen ten laatste eindigen. Indat haarvatennet nu heelt de voeding der deelen door middel van hloedplaats, henevens de afscheidingen, over welk alles wij weldra opzettelijkzullen moeten spreken. Uit het haarvatennet gaat het hloed in de aderenover; maar het is nu van aard en aanzien veranderd, deels omdat het eenehoeveelheid van sommige zijner bestanddeelen bij de voeding verloren heeft,deels omdat er gedurende zijnen loop door de haarvaten andere stoffen ingekomen zijn: het is nu donkerrood, aderlijk bloed geworden. Het stroomtnu door de aderen terug naar het hart, en wordt eindelijk door de holleaderen in den regter harteboezem uitgestort, waaruit het door het adergat inde regter hartkamer

komt. Wanneer het aderlijke bloed zoo ver, te weten in de regter hartkamergekomen is, dan is het verlies aan voedende deelen, dat het geleden hadreeds weder hersteld. De horsthuis toch stort, gelijk wij zagen, onophoude-lijk chijl uit In het bloed, dat door de linker ondersleutelheens-ader stroomten zicb dan in de bovenste holle ader uitstort. Maar desniettegenstaande ishet bloed nog niet geheel geschikt geworden om op nieuw aan de voeding enonderhouding des ligchaams dienstbaar te zijn; nog ?Š?Šne verandering is ernoodig, om weder geheel in slagaderlijk bloed te worden veranderd. Die ver-andering geschiedt in de longen, door middel der ademhaling, over welkeverrigting wij in het volgend hoofdstuk spreken. Er bestaat dan ook, zooalsi\'eeds is aangemerkt, geene regtstreeksche gemeenschap tusschen de regterhelft van bet hart, die al het aderlijke bloed opneemt, en de linker helft, uitwelke al het

slagaderlijk bloed in de slagaderen gestuw\'d wordt; het bloedmoet, om uit de regter helft des harten in delinker te komen, eenen omweg maken doorhet weefsel der longen heen, ten einde gedu-rende dien omweg geheel in slagaderlijk. bloedveranderd te worden. Het uit de onderscheidene ligchaamsdeelenterugkeerende aderlijk bloed, ik herhaal hetnog eens, komt zamen in de beide holle aderen,en wordt door deze in den regter harteboe-zem a uitgestort. Uit dien boezem treedt hetdoor het adergat f in de regter hartekamer;daaruit komt het door het slagadergat (bladz^nbsp;91) in de long-slagader kk. die het naar de ngen voert. Die slagader verdeelt zich binnen de longen in een fljn haar-vatennet, waardoor nu het bloed heen stroomt, en waarin het de latere besprekene veranderingen ondergaat. Door die veranderingen slagader-



??? lijk, helderrood geworden, stroomt het nu uit het haarvatennet der longendoor de longaderen II naar den linker hartehoezem 6, en treedt daaruitdoor het adergat 9 in de linker hartekamer, uit welke het door hetslagadergat in de groote slagader komt, om op nieuw door het geheeleligchaam verspreid te worden. Uit de nevensstaande schets kunnen wij onseen overzigt vormen van den geheelen hloeds-omloop. De vaten, die slagaderlijk hloed be-vatten, zijn daar wit gelaten; die, welke ader-lijk bloed voeren, zijn geschaduwd, en de rig-ting van den bloedstroom is door pijltjes aan-gewezen De gestippelde kring a duidt hethart aan; b is de linker hartboezem, c delinker hartkamer, f de groote slagader, diezich in eenige takken g splitst, welke eindelijkin het haarvatennet h uitloopen. Uit diehaarvaten ontspringen de aderen i, welke zichtot eenen hoofdtak k (de beide holle aderen)vereenigen, welke nu het bloed naar den reg-ter

hartboezem d en dan in de regter hart-kamer e voert. Uit die regter kamer wordtnu het bloed door de long-slagader l in hethaarvatennet der longen m gevoerd, waaruithet door de longader n weder in den linker harteboezem b terugkomt, omnu wederom denzelfden loop te vervolgen. De lezer zal, verbeeld ik mij, w^el begrijpen, dat deze figuur slechts eeneschets, eene theoretische figuur is, die de zaken niet naauwkeurig, maarslechts in het ruwe voorstelt. De groote slagader en hare takken loopen,zooals genoegzaam uit de beschrijving van fig. 37 op te maken is, niet zooalsdeze figuur haar afbeeldt, enz. Zij dient alleen om een algemeen overzigtvan den weg te geven, dien het bloed onophoudelijk In het levende ligchaamdoorloopt, iets, dat beter door zulk eene ruwe schets geschieden kan, dandoor eene naauwkeurige afbeelding van het bloedvatenstelsel, waar het grootaantal vaten den beschouwer in verwarring brengen

zou. Het blijkt uit het gezegde, dat de bloedsomloop werkelijk een omloop, eenrondloop is; het bloed loopt als in eenen kring rond. Maar evenzeer blijkt het,dat die bloedsomloop in twee gedeelten onderscheiden is, In twee omloopen,die evenwel, omdat de beide helften des harten geene gemeenschap metelkander bezitten, niet geheel volkomen zijn, in geene geslotene kringen loo-pen. De eene omloop, die men den gvooten bloedsomloop noemt, gaat vanhet linker gedeelte des harten naar alle ligchaamsdeelen, en van deze naarhet regter gedeelte des harten terug; zij is in flg. 40 beneden het hart ge-



??? van\'r*!-andere, de kleine bloedsomloop, gaat van het regter gedeelteraat \' dannbsp;gezegde na, en beschouwt men flg. 40 naauwkeurig, adenbsp;vallen, dat de long-slagader aderlijk, en de long- alduTnbsp;bevatten. Zijn dan die bloedvaten verkeerdeiyk mm \'nbsp;geenszins het geval, geUjk men zal moeten toestem- vatt\'nbsp;bedenkt, dat de long-slagader, ofschoon aderlijk bloed be- een T \'nbsp;ÂŽ\'ÂŽsader, dat bloed uit liet hart naar eildict^^^nbsp;^^ haarmtennet van dat deel min\'^ \'.nbsp;]ong-aderen, die slagaderlijk bl??ed bevatten, desnlette- Sfoed*\'^-^quot;nbsp;andere aderen, uit een haarvatennet ontspringen, en het adeVnbsp;f\'O\'rf voeren Schijnen dus de long-siag- met bquot;tnbsp;opzigte van haren inhoud verkeerde namen te dragen, Metnbsp;verrigting komen haar die namen wel degeUjk toe. aanme rnbsp;kleinen bloedsomloop moet ik nog eene tweedelio-fha\'^ \'naken. Door dien kleinen bloedsomloop

wordt al het bloed des de lonbsp;gevoerd; maar men denke daarom niet, dat nennbsp;grooten bloedsomloop uitgesloten zijn Immers die orga- houdeT^^\'\'\'quot;\'nbsp;l\'S*^liaarasdeelen, gevoed en onder-geven quot;t ~ ^^ â– \'\'^\'ne bloedsomloop dient wel om gelegenheid teniet totÂ°^ volledige verandering van het aderlijk in slagadei-iyk bloed, maar long-slao^T\'^-\'quot;^nbsp;orgaan. Daarom ontvangen de longen, behalve de als quot;de trÂ?*^\'\'nbsp;slagaderen, die slagaderlijk bloed voeren, en, even Men moetquot;^\'\'^\'\'^quot;nbsp;slagader ontspringen, dat van dnbsp;haarvaten voorstellen: ?Š?Šn, aderlijke Unbsp;ontspruit, en waarin de omvorming van al het slag- dere slaa dnbsp;quot;gcbaams plaats heeft; en een tweede, waarin die an- longen Senrquot;nbsp;nitloopen, en hetwelk alleen tot de voeding der iifti lquot;ÂŽÂŽ^ÂŽquot; wijnbsp;nagaan, door welke oorzaken het bloed loopt, en wel juist Het hartnbsp;\'\'\'

beschreven heb. voor inknbsp;zoodanig voor zamentrekking, ooknbsp;mensch leeft, bevindt het zich dan spanniirnbsp;staat van afwisselende zamentrekking en ont- oorzake!\\nbsp;let in en zet zich weder uit. Door welke over kunnen\'\'\'nbsp;onafhankelijke beweging geschiedt, daar- algemeon hquot; T\'lnbsp;spreken; wanneer wij over beweging in het Â?ge beC? t\'quot;\'nbsp;als ook op de even onwillekeu- ^00 aanhnÂŽ\',quot;ÂŽ ,nbsp;- Maar het hart, dat zich Vier Liter w lijk dit iquot;t ^^nbsp;quot;quot; ^O\'inrig met die holten geschieden ? Natuur- zij bij elke zamentrekking van hare spierachtige wanden ver- T



??? kleind, vernaauwd worden, en daarentegen bij eike verslapping ot ontspanningdier wanden, zich weder verwijden en verruimen. Is nu zulk eene holte,gedurende bet oogenblik dat zij verwijd is, geheel met vocht gevuld, dan moetdat vocht, bij de daarop volgende zamentrekking der wanden en vernaau-wing der holte, met kracht door de openingen dier holte naar buiten ge-dreven worden Hetzelfde heeft hier plaats, als wanneer men een metwater gevuld gom-elastiek fleschje met de hand sterk zamendrukt: de holtevan het fleschje wordt daardoor vernaauwd, en het water spuit met krachtuit de opening Het onderscheid is maar, dat de w-anden van het hart zichzelve zamentrekhen, en niet door eene kracht van bulten worden zamengedrukt. Die eikander gestadig en onophoudelijk opvolgende zamentrekking e;i ver-slapping van het hart hebben echter niet ge-lijktijdig in al zijne deelen plaats. Zij ge-schieden in twee

tempo\'s: 1. gelijktijdige zamen-trekking der beide boezems a en h, met ver-wijding der belde kamers c en d; â€” en da-delijk daarop % gelijktijdige verwijding derboezems met zamentrekking der kamers. â€”Wanneer dus de beide boezems a en b zichzamentrekken en zoodoende het bloed, dat erin bevat is, naar buiten â–  drijven, dan verwij-?’nbsp;den zich op datzelfde oogenblik de beide ka- ^nbsp;mers c en d, en stellen zich voor het bloed open. Is nu al het Idoed uit de boezemsgedreven, en hebben zich daarentegen de kamers met bloed gevuld, dan ver-wijden zich de eerste op hunne beurt, ten einde wederom bloed te kunnenopnemen, en te gelijker tijd trekken zich de laatste zamen, om het bloed,,dat zij gedurende hare verwijding ontvangen hadden, te kunnen uitdrijven. Wanneer derhalve de beide holle aderen eene hoeveelheid bloed In denregter boezem a uitstorten, â€” hetgeen natuuriyk op dat oogenblik

geschiedt,wanneer die boezem zoo pas verwijd en ledig is, â€” dan trekt zich diezelfdeboezem onmiddellijk daarop zamen, en stuwt daardoor het in zijne holte ge-komene bloed door het adergat in de regter kamer c, die op datzelfde tijd-punt, zooals wij zoo even zagen, verwijd is en voor het bloed openstaatMaar naauwelijks is dit geschied, of het oogenblik is daar voor de zamen-trekking der nu met bloed gevulde kamer, en door deze wordt nu het bloeddoor het slagadergat in de long-slagader gedreven, om dan weder naar delongen geleid te worden. Maar waarom wordt het in den regterboezem bevatte bloed, bij de ver-naauwing dier holte, niet weder in de holle aderen terug gespoten ? Enwaarom keert het bloed, bij de vernaauwing der kamer, niet weder in denboezem terug? ~ Het eerste Ican niet geschieden; want wanneer de boezem



??? zich zamentrekt, staat er in do holle aderen reeds weder eene massa hloedte wachten op het oogenblik, dat zij zich in den op nieuw verwgden boezemzal kunnen uitstorten, en de drukking van die bloedkolom verhindert denterugkeer des bloeds uit den boezem in de holle aderen. Er staat dus voorhet bloed in den boezem geen andere weg open dan het adergat, dat in dekamer voert. â€” Het tweede, de terugstrooming van het in de kamer bevattebloed naar den boezem, zou gemakkelijker plaats kunnen hebben; want wijweten, dat juist op dat oogenblik, wanneer de kamer zich vernaauwt enzoodoende het bloed uitdrijft, de boezem ledig is en zich verwijdt, ten eindeop nieuw uit de holle ader bloed te kunnen opnemen. Zoo zou dan ookhet in de kamer bevatte bloed even goed in den ledigen en verwijden boezemkunnen worden teruggedreven, in plaats van in de long-slagader te komen.Daarvoor is echter gezorgd door het

klapvlies f, dat zich tusschen den boe-zem en de kamer bevindt. Dat klapvlies is eene rondom het adergat gelegeneplooi van het weiv??es, dat de holten der harten van binnen bekleedt. Hetheeft drie punten of slippen, waarom men het driepuntig MapvHes noemtOp het oogenblik, dat het bloed uit den boezem in de kamer treedt, hangendie slippen slap in de kamer neder, en bieden aan het indringende bloedvolstrekt geen wederstand, maar worden daarentegen daardoor tegen de wan-den der kamer aangedrongen. Maar wanneer zich nu daarop de kamerzamentrekt, dan tracht wel is waar het zamengeperste bloed in den boezemaan die drukking te ontkomen, â€” maar het drijft dan juist daardoor de slip-pen van het klapvlies voor zich uit, tegen het adergat aan; en wanneer deslippen in die stelling gekomen zijn â€” waarin zij ook in flg. 41 f en in fig.42 O afgebeeld zijn â€” dan is het adergfit volkomen gesloten, en het bloedkan

daardoor niet in den boezem terug Kon het bloed het klapvlies nu nogverder, dus binnen de holte des boezems, drijven, dan zou dat klapvlies na-tuurlijk niets baten, en het adergat zou toch geopend blijven. Dit wordt ech-ter belet door kleine pezen, welke aan aen wand der kamer van kleinevleeschbundels ontspringen en met het andere einde aan. de punten van hetFig. 42.nbsp;klapvlies gehecht zijn. Deze peesjes zijn juist z???? lang, dat zij toelaten, dat het klapvlies zich tot v????r hetadergat kan begeven, maar niet, dat dit klapvlies ver-der in de liolte van den boezem gedreven wordt. Denevensstaande figuur kan van deze schoone inrigtingeen denkbeeld geven. Zij stelt de ?Š?Šne helft des har-ten, b v. de regter, en dus eenen boezem en eenekamer in doorsnede voor. In den stand, welke hetklapvlies o hier heeft, is natuurlijk het adergat, dcopening tusschen den boezem a en de kamer b gesloten, en wel zoo, dat hetklapvlies

wel wijken kan voor eenen bloedstroom die uit den boezem in dekamer gaat, maar niet voor eenen zoodanigen, die uit de kamer naar den



??? boezem dringt, daar in dit laatste geval de pezen rf, die aan zijne puntenvastgelieelit zijn, die punten tegenhouden, en niet toelaten dat zij in den boe-zem gedreven worden. Het bloed alzoo, dat in de kamer bevat is, en door dezamentrekking daarvan gedwongen wordt eenen uitweg te zoeken, kan nietdoor het adergat in den boezem terug, maar is genoodzaakt zich door hetslagadergat in de longslagader f te begeven. Maar wanneer nu, nadat dit geschied is, de ontledigde kamer zich wederverwijdt, kan dan het bloed niet uit die long-slagader f in die ledige en ver-wijde kamer h terug vioeijen? Dit kan almede niet geschieden. Rondomden rand van het slagadergat, de opening der long-slagader, bevinden zichdrie plooijen f/, die eene halvemaanswijze gedaante hebben, en daarom halve-maanswfze klapvliezen heeten. Deze wijken voor den aandrang van hetbloed, dat uit de kamer in de slagader gespoten wordt, en

verleenen het alzooeenen vrijen doortogt. Maar wanneer de kamer geledigd is, en dus die aan-drang ophoudt, dan worden zij door het uit de long-slagader f terugdringendebloed zakvormig uitgezet, en sluiten dan met hunne randen zoo vast tegenelkander, dat er geen bloed tusschen door kan. Het bloed, aidus uit de regter hartekamer in de long-slagader gekomen,stroomt nu door dat bloedvat naar de longen, verder door het haarvatennetder longen, en vloeit dan door de longaderen terug naar het linker gedeeltevan het hart. Het wordt hier door de longaderen in den linker harte-boezem uitgestort, en dan door de zamentrekking van dien boezem gedrevenin de linker kamer; hierbij kan het niet in de longaderen terug, wegensden gestadigen aanvoer van bloed uit de longen. Is de linker kamer metbloed gevuld, dan trekt zij zich op hare beurt zamen; het bloed kan daarbijniet in den boezem terug treden, want voor het adergat

bevindt zich, evenals voor het regter adergat, een klapvlies, dat echter hier maar twee pun-ten of slippen heeft en daarom tweepmtin of mijtenwrmig klapvlies heet,doch overigens op dezelfde wijze als het driepuntige is ingerigt. Het bloedvindt dan geenen anderen weg voor zich open, dan do opening der grooteslagader. Uit de groote slagader kan het niet we??r in de kamer terug vioeijen,omdat zich aan de genoemde opening even zulke halvemaanswyze klapvliezenbevinden, als aan den mond der long-slagader. In de groote slagader geko-men, vervordert dus het bloed door haar en bare takken zijnen loop naarde onderscheidene ligchaamsdeelen, om, na de haarvaten doorloopen te heb-ben, op nieuw in de aderen te komen, en eindelijk door de holle aderenwederom in den regter harteboezem te worden uitgestort. Ik heb gezegd, dat de gelijknamige gedeelten van de beide helften des hartenzich gelijktijdig zamentrekken

en verslappen. Op het oogenblik dus, dat deregter boezem zich zamentrekt, geschiedt dat zelfde met den linkerboezem,en de beide kamers, die dan in ontspannen toestand verkeeren, woorden ge-lijktijdig met bloed gevuld. Daarop trekken ook die kamers zich te gelijker



??? tijd zamen. Maar die zamentrelcfcing der Itamers, die overgang van liethard ^ ^nbsp;^quot;an het hart uit een\' verslapten in een\' zamengetrokkenen, gevoednbsp;geschiedt met een\' schok of ruk, welke duidelijk door het sche â€? ^^ quot;emen is, vooral wanneer men den vinger legt op de tus-hartquot;Tquot;quot;\'\'\'\'nbsp;Â?^e \'Â?\'Â?Me en zesde rib, tegen welke de punt van het der h^nbsp;hartstoot ot de hartslag genoemd. Het getal blnne ^ ~nbsp;zamentrekkingen der kamers â€” die men ??uderLm bepaalden tijd, b v. eene minuut, waarneemt, staat met deneen \'nbsp;menschen in eene omgekeerde verhouding, dat is, hoe ouder mensch is, des te minder hartslagen neemt men bij hem waar. Bij eenmrtnbsp;hartslagen in ?Š?Šne minuut, hetwelk der b^- quot;^ef\'H\'ndert tot op 70-80 bij eenen volwassenen, en 60 ot min-hetnbsp;grijsaard. Gemoedsbewegingen en ziekten hebben echter op aantal der hartslagen

eenen grooten invloed Sommige daarvan ver-^ e en de beweging van het hart, andere vertragen die; nog andere ver-oorzaken, dat zij ongeregeld plaats heeft Natuurlijk moeten zoodanige ver-anfenngen aan den hartslag merkbaar zijn. lon men het oor vlak op de van kleederen, vooral van wollen kleederen,oote hartstreek van eenen mensch, dan hoort men, behalve den hart-Llf\'-quot;quot;^ geluiden, die kort op elkander volgen, bijna als het tiktak vanquot;weder^*^quot;^quot;\'^^^^\'\'\'\'nbsp;tusschenpoos maken, en vervolgens zich ^ e ei doen hooren Deze geluiden hangen af van de beweging van het drie- Ziekten\'\'â„?\'^\'^^ \'^^apvlies, en vervolgens van de halvemaanswijze klapvliezen. van het hart, vooral van de genoemde klapvliezen zelve, brengenaanmerkelijke wijzigingen in die geluiden te weeg. Van de zamentrekkingen des harten hangt de gansche omloop van hetkint-nbsp;\'igcbaam hoofdzakelijk af - Vooreerst komt

hier in aanmer- ing e invloed van de zamentrekkingen der linker hartekamer. Elke golf^oe , welke die kamer in de groote slagader stuwt, drijft de geheele bloed-quot;^^ass^ die ??ich v????r haar in het gansche slagaderstelsel bevindt, voor zich; â€” en die voortstuwing wordt dus, bij elke zamentrekking dier kamer,ot^in de fijnste takverdeelingen der slagaderen voortgeplant.^ e verdere voortbeweging van het bloed in de haarvaten hangt almeden el en alleen van den stoot af, dien de gansche massa slagaderlijk bloedhet^^quot;^*nbsp;samentrekking der linker hartekamer, en die zich ook tot in de haarvaten bevatte bloed voortplant. Bij elke zoodanige zamentrek-ing ontvangt het slagaderlijk bloed eenen stoot voorwaarts; natuurlijk moetaardoor ook telkens bloed in en door het haarvatennet worden gestuvi d. â€”^^ajir evenzeer als het bloed in de haarvaten, is ook het bloed in de aderen^an de voortstuwende werking der linker

hartekamer onderworpen; het zijnzamentrekkingen dier kamer, welke niet alleen het bloed in de slagaderen.



??? maar ook in de liaarvaten, en niet alleen in do haarvaten, maar ook inde aderen voortstuwen; die zamentrekkingen dry ven, in ?Š?Šn woord, de gan-sche hloedm ssa in den grooten hloedsomloop voort, By de aderen, vooralhy de holle aderen, komt hier evenwel nog eene andere heweeg-oorzaak inaanmerking. Immers, wanneer de regter harlboezem, na zich in de regterkamer van aderhjk bloed ontledlgd te hebben, zich weder ontspant en zyneholte wyder wordt (evenals een fleschje van gom-elastiek m eene zamen-drukking zyn vorigen vorm herneemt), dan is die holte natuurlyk op ditoogenblik luchtledig, en het aderhjk bloed stroomt er dus nu in, niet alleenwegens de drukking, die het van achteren ondervindt, maar bovendien omdathet door die ledige ruimte als \'t ware opgezogen wordt. Neemt men eengom-elastiek fleschje, drukt men dit met de hand sterk zamen, en steektmen het z???? met den hals in eene kom met

water, dan zal, wanneer mende drukking nalaat, en het flesclije zich nu weder uitzet, zyne thans wederomverwyde holte luchtledig zyn, en dadehjk door water worden ingenomen. De lezer zal hebben opgemerkt, dat ik hier alleen over den grooten bloeds-omloop heb gesproken; dat ik alleen heb aangetoond, boe de beweging vanhet bloed, van de linker hartkamer at tot aan den regter harlboezem toe,geschiedt onder den invloed van de zamentrekkingen der linker kamer, en,gedeeltehjk, door de opzulging van den regter boezem. De kleine bloedsom-loop, die van de regter kamer door de longen heen naar den linker boezemgaat, geschiedt op gelyke wyze. Hier zyn het de zamentrekkingen der regterkamer, die het bloed door de long-slagader, door de haarvaten der longen endoor de long-aderen naar den linker harlboezem voortdryven, waarby dan ookdoor de ledige ruimte in dezen boezem het bloed der longaderen

aangetrok-ken en opgezogen wordt. Wat de snelheid van den bloedsomloop aangaat, dat is te zeggen, den tydwelken een bloeddeeltje besteedt om den grooten met den kleinen bloedsom-loop te volbrengen, zoo kan men dien moeyeiyk met genoegzame juistheidbepalen. Gemiddeld kan men echter aannemen, dat daartoe de korte tyd vantwee minuten voldoende is, Vergeiykt men den grooten en den kleinen bloedsomloop met elkander, danvalt het In \'t oog, dat het bloed by den eersten veel verder moet voortge-dreven worden dan by den laatsten; by den eersten toch moet het naar alle.zelfs de verst van het hart verwyderde deelen des ligchaams gevoerd worden;by den laatsten daarentegen slechts niiar de longen, die met het hart in eeneen dezelfde ligchaamsholte liggen Daarom is het ook noodig, dat de kracht,die het bloed by den grooten bloedsomloop voortstuwt, veel grooter zy dandie, van welke de voortdryving des

bloeds by den kleinen hloedsomloopafhangt. Maar daarom zyn dan ook de splerwanden der linker hartekamerongeveer driemaal dikker en steviger dan die der regter kamer, en kunnenzich dus met eene veel grootere kracht zamentrekken.



??? De beschrevene werking des harten kan zeer goed vergeleken worden metdie van eene dubbele perspomp, fig. 43, welke zoo is ingerigt, dat de beidezuigers elkander in hunne werking afwisselen, en dus de eene nederdaalt,en het vocht, dat zich onder hem bevindt, wegdrukt, terwijl de andere oprijst en onder zich eene ledige ruimte openlaat. Het vocht stroomt in de ruimte a(den boezem), die bij elke opwaartschebeweging van den zuiger ft luchtledigwordt, waarop het water er in stroomt;nu daalt die zuiger naar beneden enperst het vocht zamen; dit kan we-gens de gedurige toestrooming vannieuw vocht niet terug en moet dusde klep c openen, en in de ruimte tus-schen de beide kleppen c en e (de ka-mer) treden. Maar naauwelijks is hetdaar, of de zuiger d daalt op zijnebeurt naar beneden. Het water kande klep c niet openen, en dus niet in de ruimte a terug treden, maar drijftnu de klep e voor zich uit en wordt met kracht

naar buiten (in de slagaderen)t\' gedreven. Bij de daarop volgende oprijzing van den zuiger d wordt nu deruimte tusschen c en e (de kamer) luchtledig; het water in f kan echter nietin haar terug, omdat het de klep e niet openen kan, en integendeel dezedes te vaster sluit, hoe sterker het er tegen aan dringt; maar daarentegenheeft nu het op ditzelfde oogenblik door den zuiger b ineengeperste watertot die ruimte vrijen toegang. Is het hart, door zijne zamentrekklngen, als de eigenlijke drijfveer van denhloedsomloop te beschouwen, de vaten moeten daarom niet aangemerkt wor-den als bloote pijpen of huizen, door welke het bloed slechts heenloopt, evenals het door metalen buizen loopen zoude. Integendeel, ook de vaten, althanslt;ie slagaderen en aderen, dragen het hunne bij tot de voortgaande bewegingdes hloeds Wij weten, dat de middensie rok der slagaderen uit ve??rkrachtig weefselhestaat, alsmede uit eene laag

spiervezelen. Telkens nu, wanneer er eenenieuwe golf bloed door de hartekamer in de slagaderen gestuwd wordt, wan-neer de wanden der slagaderen den stoot ontvangen, die door die instuwingveroorzaakt wordt, verwijden zich die vaten en worden ruimer â€” iets, waar-toe zij door hunne elasticiteit in staat zijn. Maar een gevolg van diezelfdeelasticiteit der slagaderwanden, en van de zamentrekking der zicb daarinbevindende spiervezelen is, dat die wanden zich, na voor den stoot der bloed-golf geweken te zijn, bij de daaropvolgende ontspanning der hartekamer ter-



??? stond weder zamentrekken en de slagader op nieuw vernaauwen. Die yerwijdingen zamentrekking zijn wel zeer gering, maar tocli moet de laatste nood-zakel??k op de in die vaten ??ievatte bloedmassa invloed uitoefenen; zij drijfthaar voort, en wel juist op dat oogenhlik, waarop zij niet door de zamen-trekkingen der hartekamer voortgestuwd wordt. En daarvan is het gevolg,dat het bloed in de slagaderen ook dan, en dus altijd onafgebroken en zondertusschenpoozing blijft voortstroomen. De stoot, welken het bloed in de slagaderen h?? de zamentrekking der lin-ker hartekamer ondergaat, en w\'aarmede eene verlenging der slagaderen ge-paard gaat, is de oorzaak van den pols, den aanslag, dien men gevoelt, wan-neer men den vinger op eene slagader plaatst, vooral op zulk eene, die doorweinig weeke deelen bedekt en op een hard, beenig deel gelegen is, zooalsde slaap-slagader en het onderste gedeelte der spaakbeen-

slagader. Hetspreekt van zelf, dat de polsslagen in alle slagaderen gelijktijdig (isochroon)met elkander en met de zamentrekkingen der hartekamer moeten zijn, endat men daarom ook het getal zamentrekkingen, welke bet hart binnen een\'bepaalden tijd uitoefent (bladz. 103) afmeten kan naar het getal slagen, welkeeene slagader binnen dien tijd maakt. In de kleinere slagaderen neemt de polsslag in kracht af, en in de kleinsteis zij niet meer te bespeuren Dit hangt zamen met het langzamer wordenvan den loop des bloeds, hoe verder het in de takverdeelingen der slagaderenindringt. Dit langzamer worden hangt vooral daarvan af, dat in het alge-meen de snelheid, waarmede een vocht voortstroomt binnen een kanaal, af-neemt naarmate dat kanaal wijder wordt. Nu zijn wel de takken, in welkezich eene slagader gedurende haren loop verdeelt, elke op zich zelve naau-wer dan die slagader, â€” maar hunne ruimten zijn te zamen

genomen veelgrooter dan de ruimte van die slagader alleen. Derhalve komt het bloed,hoe verder het door de zich al gaande w^eg vertakkende slagaderen voort-stroomt, ook in eene al grootere en grootere ruimte, â€” maar vloeit daaromdan ook des te langzamer. De haarvaten schijnen zelve geen vooruitstuwend vermogen te bezitten;trouwens de fijnste haarvaten bezitten, gelijk wij zagen, geene andere wanden,dan een dun, enkelvoudig, doorschijnend vliesje. Elvenwel vloeit het bloed inhaar slechts weinig trager dan in de fijnste slagadertakjes; door de talrijkezamenmondiiigen in de haarvatennetten blijft hier de ruimte, waarin zich eenebepaalde hoeveelheid bloed beweegt, nagenoeg dezelfde. Wat nu de aderen betreft, ofschoon deze minder ve??rkrachtig zijn dan deslagaderen, en hare wanden geene spiervezelen bezitten, zoo is hare veer-kracht toch sterk genoeg, om althans eenigen invloed op de in haar

bevattebloedmassa te kunnen uitoefenen. De kracht, waarmede de hartekamer degansche bloedmassa voortstuwt, is het hoofdmoment voor de beweging desbloeds in de aderen. Die kracht is evenwel reeds in de haarvaten in eene



??? meer gelijkmatige drukking veranderd, en, zooals wij weten, was de snelheid,waarmede zich het hloed voortheweegt, reeds in de fijnere slagadertakkenverminderd. Toch is de bloedsomloop in de aderen sneller dan in de haar-vaten, vooreerst, omdat hier de elasticiteit der vaatwanden weder hare rol her-neemt, deels omdat hier, ten opzigte van de ruimte der vaten, juist het om-gekeerde plaats heeft, als in de slagaderen het geval was. Immers, de me-nigvuldige aderworteltjes, die uit het haarvatennet ontspringen, vereenigenzich tot aderen, deze tot groote aderen, tot aderstammen, enz.; de ruimte nueener ader is altijd kleiner dan de som der ruimten harer wortels. Daardoorkomt het in de aderen voortstroomende bloed al gaande weg in eene naauwereruimte; iets, dat versnellend op den bloedstroom werken moet. De aderen hebben dunnere, minder ve??rkracbtige wanden dan de slag-aderen; zij kunnen niet zoo goed als

deze aan uitwendige drukking weder-stand bieden. Vooral daar, waar zij langs en tusschen spieren voortloopen.zijn zii zeer aan zamendrukking blootgesteld, daar de spieren zich bij harezamentrekking verdikken en op de nevenliggende deelen drukken. Hierdoorzouden vaak belangrijke storingen in den bloedsomloop kunnen worden te-weeg gebragt, daar ten gevolge van zoodanige drukking het in de aderenbevatte bloed naar de haarvaten zou kunnen teruggedreven worden; iets,dat door de geringe drukking van het uit de haarvaten in de aderen stroo-iende bloed niet verhinderd zou worden. Er heeft echter bij de aderen, die\'t meest aan eene zoodanige zamendrukking zijn blootgesteld, eene inrigtingFig. 44.nbsp;plaats, welke die zwarigheid grootendeels uit den weg ruimt. Die aderen toch bezitten, gelijk reeds meerma-len gezegd is, klapvliezen. In flg. 44 ziet men eeneader, die, benevens een\' uit haar entspringenden takof

wortel c, in de lengte is opengesneden en openge-legd. In a ziet men de openingen of uitmondingenvan andere takjes of worteltjes, die echter zelve nietzigtbaar zijn. De klapvliezen B b zijn plooijen van deninwendigen rok der ader, en bezitten, gelijk duidelijkwaarneembaar is, de gedaante van zakjes of taschjes metnaar boven gekeerde openingen. In de afgebeelde aderliggen \'zij twee aan twee naast elkander, even als ookin den tak e bij d. Echter zijn zij ook wel enkel,zelden drievoudig. Wanneer men nu, in zijne gedach-ten, aan de ader haren natuurlijken vorm hergeeft, ente dien einde de beide zpelingsche randen weder totelkander brengt, zoodat de ader weder eene buis vormt, dan zullen natuuriijkde nu naast elkander gelegene klapvliezen tegenover elkander komen teliggen. Verbeeldt men zich dan, dat er een stroom bloed van onderen opdoor die buis dringt tot in de fusschenruimte tusschen b en 6, en dat men



??? nu de ader daar ter plaatse zamenknijpt, â€” dan zal het bloed tusschen6 en 6 ??t naar boven ??f naar beneden moeten ontwijken. Dringt het nuechter naar beneden, dan worden natuurlijk de taschjes der onderste klapvlie-zen daardoor vol bloed gedrukt; maar hoe sterker dit geschiedt, hoe sterkerzij daardoor worden uitgezet, en hoe vaster en digter zij zich tegen elkanderzullen sluiten, en daardoor aan het bloed den weg naar beneden versperren.Dringt het bloed daarentegen naar boven, dan drukt het tegen den bodemder bovenste klapvliezen aan, drijft zoodoende het bloed er uit, dringt zeplat tegen de wanden der ader, en baant zich alzoo gemakkelijk eenen wegtusschen hen door. Dientengevolge kan dan ook het bloed in eene met klap-vliezen voorziene ader nimmer rugwaarts stroomen; en zelfs is eene voor-bijgaande zamendrukking eener ader eerder geschikt om het daarin bevattebloed voorwaarts te drijven, dan

om belemmerend op den loop daarvan tewerken â€” De halvemaanswyze klapvliezen van het hart (bladz. 102) zijnop eene gelijksoortige wijze ingerigt als de klapvliezen der aderen, en hunneverrigting heeft op eene dergelijke wijze plaats. Ook de water en chijlvaten, dit weten wij, bezitten zoodanige klapvliezsn,welke hier ter bevordering van den voorwaartschen loop der lympha en derchijl van des te meer belang zijn, omdat hier geen ander voortstuwend ver-mogen werkt dan de aandrang, veroorzaakt door de gedurige opslorping vannieuw vocht in de worteltjes dier vaten. W?? weten, dat al het bloed, gedurende zijnen geheelen omloop, door tweeop zich zelf staande haarvatennetten stroomt, te weten bij den grooten bloeds-omloop door het haarvatennet, dat aan alle ligchaamsdeelen eigen is, enwaarin het slagaderlijke in aderlijk bloed veranderd wordt, â€” en bij denkleinen door dat haarvatennet der longen, waarin de

verandering van hetaderlijk in slagaderlijk bloed plaats heeft Wij zullen nu onderzoeken, water met het bloed in beide die haarvatennetten geschiedt, en wel in de eersteplaats, welke de veranderingen zyn, die het in het haarvatennet der longenondergaat onder den invloed der ademhaling. V. HOOFDSTUK.De Ademhaling. De organen der ademhaling zijn de longen, met de daaraan verbondeneluchtpyp en het strottenhoofd. â€” Wij zullen later uitvoeriger over het strot-tenhoofd moeten spreken, wanneer wij zullen handelen over de stem en



??? de spraak. Thans merk ik daarover alleen aan, dat het strottenhoofd, dat inflg 33 a zich aan het bovenst gedeelte van den hals vertoont, en in fig. 48 aduidelijker voorgesteld wordt, eene korte, maar naar evenredigheid breedebuis is, eene soort van doosje, hetwelk (zie tig. 46 d e) alshet boveneind van de luchtpijp kan worden aangemerkt,en waarvan de wanden uit verscheidene kraakbeenderenbestaan Flg 45 levert overigens van dit deel eene af-beelding, van de linker zijde gezien, gelijk fig 46 het ins-gelijks van de regter zijde voorstelt â€” De holte van hetstrottenhoofd heeft van boven door eene spleet, de stem-spleet, gemeenschap met de keelholte, en daardoor met demond- en neusliolten. Boven die spleet bevindt zich hetstrotklepje, waarvan ik reeds op bladz. 63 gewaagde. De luchtpijp (zie fig 33 b, flg. 46 o, fig. 47 a en fig. 48 b) is eene buis,die onder aan het strottenhoofd begint, langs het voorste gedeelte van

denhals nederdaalt, waar zij, even als ook het strottenhoofd, onmiddellijk onderde huid te voelen is, â€” en vervolgens, in de borstholte gekomen, zich opFig. 46nbsp;Fig 47. de hoogte van den tweeden ot derden rugwervel in twee takken splitst,die den naam van longpijpen dragen. Die splitsing der Inchtpijp is in fig. 48te zien De eene luclitpijp gaat nu naar de regter, de andere naar de linkerlong. Elke verdeelt zich in hare long in takken, die zich wederom bij ber-lialing gaffelvormig in ontelbare fijnere takjes verdeelen, welke zich doorbet geheele w^eefsel der tong verspreiden, en van dat weefsel een der voor-



??? 110 naamste zamenstellende deelen uitmaken, zooals wij straks zien zullen. Fig.48 stelt deze verdeeling der takken van de regter longpijp in de regter longvoor. Duidelijkheidshalve zijn daar in c de fijnste takjes weggesneden enalleen de dikkere overgelaten; bij e daarentegen is een bundel van die takjes,waarin de longpijpstakken ten laatste eindigen, bewaard gebleven.De luchtpijp bestaat uit 16 a 20 boven elkander geplaatste kraakbeenige ringen, die evenwel elkander niet ra-ken ; de tusschenruimten tusschen elketwee ringen worden door vezeligebanden gevuld. Elke ring omvat deluchtpijp niet geheel, daar hij aan deachterzijde niet volkomen gesloten is:met andere woorden, de luchtpijps-ringen zyn geene volkomene ringen,maar C-vormige strooken, en de lucht-pijp is dien ten gevolge niet volkomenrolrond, maar aan de achterzijde, waarzij aan den slokdarm paalt, plat. Dieplatte, van kraakbeen veistokene ach-terwand der

luchtpijp, wordt gevormddoor digt bindweefsel en dwarse spier-vezelen. Van binnen is de luchtpijpbekleed met eene laag elastieke vezels,die met een slijmvlies .bedekt is, dateven als dat van den slokdarm .(bladz.58) met het slijmvlies van mond- enneusholte zamenhangt.Het zamenstel der Jongpijpen is hetzelfde als dat der luchtpijp; de regterluchtpijp bezit 6 tot 8. de linker 9 tot 12 onvolkomene kraakbeenige ringen.Wat de longpijptakken betreft, ook deze bezitten kraakbeenige ringenwelke echter al gaande weg verdwijnen, hoe fijner de takverdeelingen wor-den, zoodat emdelijk de uiterste takjes alleen bestaan uit een dun slijmvlies,van buiten met langwerpig loopende veerkrachtige vezelen enkringvormig loopende spiervezelen omgeven. De uiterste einden der kleine longpijptakjes eindigen tenlaatste blind in onregelmatig ronde blaasjes of zakjes (fig.49), longblaasjes geheeten. Hoe klein deze zijn, kan men op-maken uit de

omstandigheid, dat het voorwerp in deze figuurvijftigmaal vergroot is afgebeeld.Het weefsel nu der longen bestaat vooral en in de eerste plaats uit deiongpijptakjes met hunne digt aan elkander gedrongen blaasjes, dat is uit deluchtvaten der longen met hunne blinde uiteinden, gelijk men ze ook noemen



??? kan. Verder loopen langs die luchtvaten de dunne takverdeelingen der long-slagader, die liet haarvatennet der longen vormen, dat zich tusschen en inde wanden der longblaasjes verspreidt. â€” De takjes der longpijp-slagader â€”dat is, die slagader, welke (zie bladz. 99) aan de voeding der longen dienst-baar is, â€” vormen daarnevens een tweede haarvatennet, hetgeen met dat derlong-slagader door tusschentakjes gemeenschap beeft. â€” Voegt men hier nunog bij een aantal watervaten en zenuwen, en denkt men zich dat allesdoor bindweefsel tot ?Š?Šn geheel verbonden, dan kan men zich van het in-wendig zamenstel der longen eenig denkbeeld vormen. ^an den uitwendigen vorm der longen en van de ligging dier organen le-veren flg. 33 ^g 47;,{, qq eindelijk flg. iS d een overzigt. Zij zijn vanonderen breed en eindigen van boven in eene stompe punt, terwijl de buiten-ste, naar de ribben gekeerde zijde bol gewelfd

is. Elke long Is door inkervin-gen in zoogenaamde humbben verdeeld, waarvan de regter drie, de linker tweebezit. De lucht- en bloedvaten treden aan de liinnenste holle zijde in delong, en vormen met elkander eenen bundel, die in flg. 47 duidelijk aan beideengen, achter de groote uit het hart ontspringende bloedvaten, zigtbaar is,ea die men den steel der iongen noemt, omdat de long daaraan vast zit,even als eene vrucht aan haren steel. De kleur der longen is donkerblaauw,en op bet gevoel zijn zij -week en sponsachtig, welk laatste afhangt van deontelbare menigte longblaasjes, die het grootste gedeelte van haar weefselmtmaken. Van buiten zyn zij geheel omgeven met een weivlies, hetwelkeen verlengsel van het borstvlies is. Daar de longen de borstholte vullen,^eo zijn het weivlies der longen en het borstvlies, dat de wanden der borst-bolte bekleedt, in gedurige onderlinge aanraking, en alleen van elkanderafgescheiden

door het welvocht, dat door beide vliezen aanhoudend wordt afgescheiden. Het donkergekleurde aderlijke bloed stroomt, zooals wij hebben gezien,hit de regter hartkamer door de long-slagader in het haarvatennet der lon-gen, dat door de fljnste takverdeelingen der genoemde slagader w^ordt ge-voimd. In dat haarvatennet nu ondergaat het eene verandering, ten gevolgewaarvan het als helder rood, slagaderlijk bloed weder uit dat haarvatennetstroomt, om nu door de long-aderen naar de linker holten van het hart, enquot;it deze door de slagaderen naar alle deelen des ligchaams gevoerd te worden. Deze verandering geschiedt ten gevolge eener wederzijdsche inwerking vande dampkringslucht en het bloed op elkander. Ten einde deze Inwerkingmogelijk te maken, moeten de dampkringslucht en het bloed met elkanderm aanraking worden gebragt. De verrigting nu, door welke dit geschiedt\'s de ademhaling.



??? De ademhaling hestaat: 1. in het indringen der lucht door de luchtwegen(neus of mond, strottenhoofd, luchtpijp, enz.) in de longhlaasjes: 2. in dedaarop volgende uitdrijving der lucht langs denzelfden weg, waardoor zij wasbinnengekomen. Het eerste is de inademing, het tweede de uitademing. Eene der opmerkelijkste elgenschappeu van de lucht en alle luchtvormigevloeistoffen of gassen is hare ve??rkracht of haar uitzettingsvermogen, tengevolge waarvan hare atomen of kleinste deeltjes zich altijd hoe langer zoomeer van elkander trachten te verwijderen. De onderlinge aantrekking tochdier atomen is bij de luchtvormige vloeistoffen zeer gering, en wordt, ingewone omstandigheden, altijd overtroffen door het uitzettend vermogen derwarmte. Het gevolg daarvan is, dat de lucht en andere gassen altijd trachtenzich uit te zetten, eene immer grootere ruimte in te nemen. Daarom, en doorhaar gewigt dringt de lucht dan ook altijd

in elke voor haar toegankelijkeplaats binnen, zoo die plaats ledig, dat is, niet met lucht of andere stoffengevuld is, of ook wanneer die plaats met eene kleinere hoeveelheid luchtis gevuld, dan die, welke in eene even groote ruimte daarbuiten is bevat;met andere woorden, als de spanning der lucht daarbinnen geringer is dandie daarbuiten. Natuurlijk geschiedt dat indringen met des te meer kracht,dus met des te grootere snelheid, naarmate dit verschil in spanning grooteris. Voor verdere bijzonderheden aangaande deze verschijnselen verwijs iknaar de leerboeken der Natuurkunde. Fig. SO stelt voor de doorsnede van eenen blaasbalg, die evenwel in twee opzigten van den gewonenverschilt Want vooreerstbezit hij geene met eeneklep voorziene opening ineen der bladen, en zijneinwendige ruimte e, diedoor de bladen a b, hetle??r c, en de hier natuur-lijk niet zigtbare lederen zijwanden omsloten is, heeft dus slechts door depijp d

met de buitenlucht gemeenschap, of liever, zoude daarmede gemeen-schap heliben, zoo niet, ten tweede, die pijp eigenlijk niet in de ruimte ezelve, maar in eene blaas f uitliep, die aan de binnen-opening dier pijp z????naauwkeurlg verbonden is, dat de buitenlucht wel in f, maar niet in e drin-gen kan. De ruimte binnen de blaas is, wanneer deze blaasbalg geopend is,natuurlijk vol lucht: de ruimte e van den blaasbalg zeiven is daarentegenluchtledig, ten minste in vergelijking met de blaas. Indien men nu den blaas-balg sluit, dat is, de bladen a en amp; tegen elkander brengt, dan vernietigt mende luchtledige ruimte e van den blaasbalg, maar tevens ook de ruimte f vande blaas, dewijl deze laatste dan natuurlijk plat gedrukt, en de lucht er zoo-doende uitgedreven wordt. Opent men nu den blaasbalg weder, door de



??? bladen van elkander te verwijderen, dan ontstaat er weder eene betrekkelijkluchtledige ruimte e, tusschen de bladen en de le??ren wanden des blaasbalgs.de buitenlucht, aan hare uitzettings-kracht gehoor gevende, dringt met krachtdoor de pijp d â€žaar binnen, om die ledige ruimte aan te vullen, maar kanslechts in de blaas f treden en deze daardoor uitzetten. Dit is eene eenvoudige voorstelling van hetgeen er bij de uit- en inademinggeschiedt. De borstholte, van alle zijden door beenderen en spieren gesloten,is luchtledig, even als de ruimte binnen den blaasbalg. In de borstholteliggen de longen, wier blaasjes door de luchtpijp met de buitenlucht gemeen-schap hebben, even als de blaas f door middel der pijp d Maar even als nude blaasbalg gesloten en geopend, en hare inwendige ruimte daardoor ver-naauwd en verwijd kan worden, zoo zijn ook de wanden der borstholte z????ingerigt, dat zij die holte naauwer en wijder kunnen

maken. Trekken dewanden zich zamen, dan wordt de ledige ruimte binnen de borstholte ver-naauwd, en de longen zamengedrukt, zoodat de lucht, die zich in de long-blaasjes bevindt, voor een groot deel door de luchtpijp heen daaruit gedrevenwordt Zetten de borstwanden zich daarop weder uit, dan ontstaat er eeneluchtledige ruimte in de borstholte, even als in den blaasbalg bij het vaneen-trekken der bladen; de buitenlucht tracht deze luchtledige ruimte aan tevullen, dringt ten dien einde door de luchtpijp in de longblaasjes, en zetdeze uit. Laat ons dit mechanisme der ademhaling eenigzins naauwkeuriger be-schouwen, en lieginnen wij met de inademm, de intreding der lucht inde longen. De verwijding der borstholte, waarvan de uitzetting der longblaasjes endus de inademing het gevolg is, geschiedt vooral door de zamentrekkingvan het middenrif, het spierachtig middenschot, dat, gelijk wij weten, deborst- en buikholte van elkander

scheidt liet middenrif, - dat men denvloer der borstholte en de zoldering der buikholte zou kunnen noemen, â€”is in zijnen staat van rust of verslapping niet vlak uitgespannen, maar vormt(zie flg. 31) eene soort van gewelf, waarvan de bolle zijde naar boven ge-keerd is en dus in de borstholte uitpuilt. Trekt nu het middenrif zichvan alle zijden zamen ~ en dit geschiedt bij elke inademing â€” dan wordthet daardoor afgeplat en zijne welving verminderd; â€” maar daarvan is danook het noodzakelijk gevolg, dat de borstholte ruimer wordt, en de buiks-ingewanden eenigzins naar beneden worden gedrukt. De opzetting van denbuik, die bij elke inademing duidelijk waar te nemen is, is het gevolg vandie drukking op de buiks-ingewanden. De borstholte wordt evenwel ook nog meer verwijd, doordien andere spie-ren, die aan de ribben bevestigd zijn, deze beenderen bij de inademing eenweinig opligten en tevens eenigzins doen kantelen, z????, dat

de onderrandvan elke rib een weinig naar buiten gekeerd wordt. Dit doen vooral de



??? tusschenribsspieren, welke liggen in de ruimten, die zich tusschen elke tweeribben beTinden, en aan de randen dier beenderen vastgehecht zijn. Door deze wer-king van het mid-denrif en van deaan de ribben vast-gehechte spierenwordt de borst vanalle zijden uitgezet;hare inwendigeluchtledige holtewordt ruimer; denog in de longenaanwezige lucht zetzich uit; de buiten-lucht, insgelijlts ge-hoor gevende aanhaar nimmer zichverloochenend uit-zettingsvermogen ,zoekt de alzoo ont-stane ruimte in tenemen, treedt tedien einde door deluchtpijp binnen delongblaasjes, â€” ende inademing is vol-bragt. Dadelijk, nadat ditgeschied is, heeft deuitademina plaats.Het middenrif ende^andere bij de inademing w^erkzame spieren houden op zich zamen te trek-ken. De ribben worden nu door de tusschenribspieren, die thans â€” hoe,zullen w?? later zien, â€” in tegenovergestelden zin werken, naar benedengetrokken. Te gelijker tijd

trekken zich ook de spieren, welke de wandender buikholte vormen en zich aan het benedendeel der borst vasthechten, tezamen, en dringen de buiks-ingewanden naar boven tegen het zich nu ont-spannende; middenrif aan. Zoodoende wordt nu de borstholte vernaauwd, deuitgezette longen Avorden alzoo zamengedrukt, en daardoor wordt de lucht,die in de longblaasjes bevat was, langs denzelfden weg naar buiten gedre-ven, langs welken zij naar binnen was gekomen. â€” Ook de elasticiteit van



??? de wanden der luchtpyptakjes en longblaasjes, welke, na de onderganeuitzetting by de inademing, zich vervoigens weder trachten zamen te trek-ken, moet geacht worden tot de uitademing mede te werken. Bij eene bedaarde en langzame ademhaling zijn, behalve het middenrif, zeerweinige spieren werkzaam; by hevige ademhalings-bewegingen werken veelmeer spieren mede. â€” De ademhaling heeft doorgaans plaats zonder dat wÂ?er om denken, en derhalve zonder dat onze wil daarop eenigen Invloed uitoe-fent. Het staat echter in onze magt haar te versnellen of te vertragen, jazelfs haar voor eenen korten tyd te doen ophouden. Zij is derhalve meeraan onzen wil ondergeschikt, dan de zamentrekklngen van het hart, of dieder maag en der darmen, aan welke w?? niets kunnen toe- of afdoen. Langkunnen wy echter de ademhaling niet doen stil staan; een al spoedig ontstaandgevoel van benaauwdheid en

stikking dwingt ons aldra, om haar ongestoordharen gang te laten gaan. De eigeniyke weg, waardoor de lucht bij de ademhaling naar bmnen ennaar buiten dringen moet, is de neusholte. Men weet echter, dat de ademha-ling even goed door de mondholte geschieden kan. En gelukkig, dat dit zooIS- De neusholte toch raakt ligtelyk verstopt, en in dat geval zoude demensch noodzakehjk moeten stikken, indien er nog niet een andere weg voorde ademhaling openstond. De ademhaling is langzamer dan de beweging van het hart. Gemiddeldhebben er by een volwassen mensch in eene minuut 18 ademhalingen plaats,dus ongeveer eene ademhaling op vier polsslagen De inademing duurt ietslanger dan de uitademing. De hoeveelheid lucht, welke een volwassen mensch by elke rustige adem-haling in- en uitademt, kan gerekend worden gemiddeld 18 ?¤ 30 kub. duimenI^iJnl. of 320 a 360 kub. centimeters te

bedragen. Deze hoeveelheid is grooterei kleiner naar mate van den ouderdom, de grootte van het voorwerp, dentoestand zyner krachten en verdere omstandigheden. De longen kunnenechter veel meer lucht bevatten, hetgeen door proeven, by zeer diepe inade-mingen gedaan, bewezen is, doch ook reeds daaruit voldoende blijkt, dat delongen by elke uitademing by lange na niet geheel van lucht worden ont-ledigd, maar er altyd eene groote hoeveelheid (omstreeks 100 kub. duimen of1780 kub. centimeters) in blijft, welke men dus, wanneer men weten wil, hoe-^\'eel lucht er in de longen bevat kan worden, by de genoemde 18 a 20 kub.duimen tellen moet. Wanneer men het oor legt op de borst van een\' anderen persoon, danhoort men by elke in- en uitademing een geruisch, het ademhalingsgemischhetwelk voortgebragt wordt door het in- en uitstroomen der lucht in enuit de longblaasjes. Het geruisch bij de

uitademing is korter dan dat, wat??i?? de inademing wordt waargenomen. Rij de ademhaling kunnen eenige veranderingen en stoornissen plaats gry-



??? / pen, die Ik hier kortelijk vermelden moet, â€” Het geeuwen is eene diepe enlangdurige inademing met wijd geopenden mond, met eene daarop volgendelange uitademing, â€” De hik is eene uiterst snelle en korte, de uitademingafiirekende inademing, waarbij de stemspleet en het middenrif stuipachtigworden zamen getrokken. â€” Het hoesten bestaat in krampachtige en stoots-gewijze uitademingen door den mond. â€” Het niezen is eene stootsgewijze,geluidgevende inademing door den neus, voorafgegaan door eene lange endiepe inademing, vergezeld van eene krampachtige beweging van het midden-rif, waarbij tevens de lucht door de zamentrekking der achterste gehemelte-bogen zoolang teruggehouden wordt, tot zij eindelijk met geweld naar buitenuitbarst. â€” Bij het lagchen wordt de inademing door snel op elkander vol-gende uitademingen afgebroken; â€” bij het weenen daarentegen wordt de uit-ademing tegengehouden

door hevige krampachtige inademingen. De luclit; die den dampkring onzer aarde vormt, en door ons onophou-delijk wordt ingeademd, bestaat uit twee luchtvormige vloeistoffen of gassen,zuurstof en stikstof, welke in die evenredigheid met elkander vermengdzijn, dat op 100 kub. duimen zuurstof ten naastenbij 21 kub. duimen zuur-stof en 79 stikstof komen, â€” eene verhouding, die op enkele zeer geringeafwisselingen na, overal en altijd dezelfde is Dewijl de zuurstof zwaarderis dan de stikstof, zoo verandert de genoemde evenredigheid, wanneer mendie niet naar den omvang (het volume), maar naar het gewigt bepaalt. Naarhet volume bevatten 100 deelen lucht 21 deelen zuurstof en 79 deelen stikstof,gelijk wij zagen; doch naar het gewigt zijn in 100 deelen lucht 23 deelen zuur-stof en 77 stikstof. Dit is de zamenstelling van de dampkringslucht zelve Bovendien treft mener nog kleine en zeer veranderlijke hoeveelheden waterdamp en

koolzuur inaan; de hoeveelheid van het laatste wisselt af van 0,0003 tot 1,0 procent. Dit alles geldt de dampkringslucht, v????r en terwijl zij ingeademd wordt.Indien men echter de weder uitgeademde lucht onderzoekt, dan bevindt men,dat zij in de longen eene verandering oadergaan heeft, dat hare menging nietmeer die is, welke zjj voor de inademing bezat. Immers, zij bevat nu op100 deelen ook wel 79 deelen stikstof (volgens sommigen iets meer), maarslechts ruim 1Â? deelen zuurstof, zoodat in de uitgeademde lucht 3 deelenzuurstof minder gevonden worden, dan zij bezat, voor zy werd ingeademd â€”En toch wordt er evenveel lucht uitgeademd, als er ingeademd was; wantin plaats van de verdwene 3 deelen zuurstof vindt men er 3 deelen kool-zuurgas in, en bovendien nog eene aanmerkelijke, maar zeer veranderlijkehoeveelheid waterdamp. Ik kan hier niet treden in eene ontwikkeling van de wijze, waarop men



??? zich van die veranderingen en van de Ijoeveellieid der eiliander vervangendegassen verzei??erd heeft; â€” maar toch Ifan ilÂ? een middel aan de hand geven,waardoor men zicti op eene gemakkelijke wijze overtuigen kan van het aan-wezen van koolzuur en waterdamp in de uitgeademde lucht. Men neme tothet eerste een glas vol kalkwater. d. i. water, waarin gewone kalk (calcinm-oxyde) is opgelost. Blaast men nu door middel van eenen blaasbalg damp-kringslucht daarin, dan zal men natuurlijk die lucht door het water zienheenborreien, maar overigens zal men daarin geene verandering bespeuren,dan misschien, doch niet eens altijd, eene ligte troebelwording. Indien mendaarentegen met den mond door eenen pijpesteel of door een ander dergelijkbuisje in datzelfde kalkwater blaast, en er zoodoende de lucht inblaast, diemen uitademt, dan zal men het vocht geheel troebel zien worden, en ein-delijk zal er op den bodem van het glas

een wit bezinksel worden gezien,dat niet meer, zoo als de levende kalk, in water oplosbaar is. Dit bewijst,dat de uitgeademde lucht eigenschappen bezit, welke aan de dampkringslucht,althans in die mate, vreemd zijn; â€” en daar nu het bezinksel, bij naderscheikundig onderzoek, koolzure kalk blijkt te zijn, d. i. eene verbinding vankoolzuur met calcium-oxyde of levenden kalk, zoo is het duidelijk, dat deuitgeademde lucht koolzuur moet bevatten, welke zich dan bij het inblazenin het kalkwater met het daarin opgeloste calcium-oxyde verbindt â€” Dater ook bij het inblazen van gewone dampkringslucht eenige, ofschoon veelmindere, troebelheid ontstaat, hangt af van de geringe hoeveelheid koolzuur,die, zoo als ik zoo even deed opmerken, altijd in de dampkringslucht aan-wezig is. Nog veel gemakkelijker kan men zich van het aanwezen van waterdampin de uitgeademde lucht overtuigen. Bij koud we??r kan men dien bij elkeuitademing

duidelijk uit neus of mond zien uitstroomen, â€” en zoo men tegeneen spiegel of eenig ander glad en koud ligchaam ademt, dan zal men dienwaterdamp, door de onttrekking van warmte verdigt, dadelijk de oppervlaktedier voorwerpen als een wasem, of in den vorm van droppels, zien bedekken. Doch niet slechts de lucht, die men inademt, ook het bloed, dat door hethaarvatennet der longen heenstroomt, en daar, gelijk wij zien zullen, met dielucht in aanraking komt, ondergaat gedurende de ademhaling veranderingen.Ik heb het reeds meermalen herhaald: het bloed stroomt als donkerrood, totvoeding nog ongeschikt, aderlijk bloed in de longen, en komt er weder uit alshelderrood, slagaderlijk bloed, dat nu geschikt geworden is om aan de stof-wisseling in alle deelen des ligchaams dienstbaar te zyn. Nu is de vraag: hoe ontstaan die veranderingen in de lucht en in hetiJloed, en welk verband bestaat daartusschen? Men heeft bevonden, dat

het bloed, zoowel het slagaderlijke als het ader-lijke, gassen opgelost houdt, gelyk ik vroegei-, op bladz. 87. reeds aanmerkte.Die gassen zjjn: zuurstof, stikstof en koolzuur. Zij zyn, volgens sommigen,



??? geheel vrij in liet bloed aanwezig; volgens anderen zou al de zuurstof metde bloedligchaampjes verbonden zijn, terwijl het koolzuur, met de in hetbloedplasma voorhandene koolzure soda, dubbel koolzure soda zou vormen;welk zout, wanneer het met andere gassen in aanraking komt, de helft vanhet koolzuur, dat het bevat, loslaat en daardoor weder enkel koolzure sodawordt. â€” Hoe dit echter ook zijn moge, dit staat vast, dat er in het bloedkoolzuur voorhanden is, en dat bij elke ademhaling een gedeelte daarvan doorde longen naar buiten ontwijkt, hetgeen dan in de uitgeademde lucht terug-gevonden wordt. Maar waar blijven nu do 3 deelen zuurstof, die bij elke ademhaling uitde ingeademde lucht verloren gaan en door. de uitgeademde 5 deelen kool-zuur vervangen worden ? Wanneer men in het oog houdt, dat in het slag-aderlijk bloed veel meer zuurstof aanwezig is dan in het aderlijke, danmoet men als van zelf tot het

besluit worden gevoerd, dat die 3 deelen zuur-stof opgenomen worden in het bloed, hetwelk in de longen door den invloedder ademhaling van aderlijk in slagaderlijk bloed veranderd wordt. En menzal nog meer in dat gevoelen versterkt worden, wanneer men zijne aan-dacht vestigt op de verandering, die zuurstof in donker aderlijk hloed ver-mag te weeg te brengen. Immers, indien men zulk bioed stort in eeneflescb, die met zuurstof gevuld is, en dan die flesch eenige oogenblikkenschudt, om zoodoende de zuurstof goed met het donkerroode bloed te ver-mengen, dan zal dit laatste dadelijk eene helderroode kleur aannemen. Zoobezit ook de oppervlakte van den bloedkoek in het gestolde aderlijke bloed(bladz. 88), als die koek eenigen tijd in de lucht gestaan heeft, eene roodekleur, ten gevolge van de inwerking van de zuurstof der dampkrings-lucht. Snijdt men dien koek door, dan ontdekt men, dat hij niettemin vanbinnen donker,

bijna zwart is; natuurlijk, omdat de lucht niet tot binnenin den koek heeft kunnen doordringen. Laat men nu echter de gemaaktedoorsneden eenigen tijd met de lucht in aanraking, dan zullen zij insge-lijks rood woorden. Hetgeen nu buiten het ligchaam in het uit eene adergetapte bloed plaats vindt, geschiedt ook in bet aderlijke bloed, dat doorde haarvaten der longen stroomt. Het bloed neemt zuurstof in zich op -te weten de 5 deelen zuurstof, die men in de uitgeademde lucht niet meerterug vindt en in wier plaats men 5 deelen koolzuur aantreft; en door diezuurstof, die zich gedeeltelijk met het bloedrood (bladz. 39) verbindt, ver-krijgt het bloed de helderroode kleur, die het van nu af als slagaderlijkbloed kenmerkt Er heeft dus bij de ademhaling eene omwisseling tusschen de zuurstof derlucht en het koolzuur des bloeds plaats. Hoe geschiedt deze omwisseling,ten gevolge waarvan het bloed zuurstof opneemt en koolzuur verliest,

delucht daarentegen koolzuur opneemt en zuurstof kwijt raakt? â€” Wij zagenop bladz. 78, dat wanneer twee vloeistoffen, namelijk twee verschillende vloei-



??? stoffen, met elkander In aanraking komen, zij elkander wederzijds doordrin-gen, zoolang, totdat zy een in alle opzigten gelykYormig mengsel uitmaken.Wij hebben deze eigenschap toen alleen beschouwd met betrekking tot dedropvormige Yloeistoffen; maar die eigenschap geldt eTenzeef van de lucht-vormige, van de gassen. Indien twee ongelijksoortige gassen, waterstof b. v.PU zuurstof, of zuurstof en koolzuur, of welke men w??, met elkander inaanraking komen, dan blijven zij niet van elkander afgescheiden, maar â€” endit is eene standvastige wet â€” na korten tijd bevindt men, dat zij zich vol-komen met elkander vermengd hebben. Door de volgende proef wordt dieeigenschap â€” die men de diffusie der luchtsoorten of gassen noemt, â€” zeerschoon in het licht gesteld. Men neme twee glazen, hooge bierglazen b. v., waarvan het eene gevuldIS met waterstof, het andere met koolzuur, zette het laatste op de tafel,

enplaatse er het eerste omgekeerd boven op. De w^aterstof bevindt zich alzooboven het koolzuur, en daar het eerste het ligtste, het koolzuur daarentegenbet zwaarste van alle luchtsoorten is, zoo zoude men denken, dat nu beideluchtsoorten volkomen in dien stand zouden moeten blijven, dat is, de water-stof boven en het koolzuur beneden. Intusschen, wanneer men de beide gla-zen eenen korten tijd alzoo laat staan, en daarna den inhoud onderzoekt, danVindt men in beide een gelijkvormig mengsel van waterstof en koolzuur.Z???? sterk is derhalve de neiging der luchtsoorten om elkander te doordrin-gen, â€” zich in elkander te diffunderen â€” dat de ligte waterstof nederdaalten het zware koolzuur opklimt, om aan die neiging te voldoen. Dat deze diffusie ook plaats heeft tusschen luchtsoorten, die niet op zichzelve staan, maar beide in een vocht opgelost zijn, is niet moeijelijk te be-gTiJpen. Is een gas in water opgelost, en

neemt datzelfde water dan nogeene zekere hoeveelheid op van een ander gas, dan zal, ten gevolge der1 usie, de gansche watermassa ook al spoedig een mengsel van beidenchtsoorten bevatten. - Maar stellen wij nu het geval, dat het water metdat ^ ^nbsp;verzadigd is, dat is. z???? veel koolzuur opgelost houdt, at het volstrekt geen gas meer oplossen kan, en dat dit water nu in aan-ra -ing gebragt wordt met eene andere luchtsoort, met zuurstof b. v, â€” watzal er dan geschieden? Ook dan zal de diffusie plaats grijpen; - maar, daar bet water niet meer as bevatten kan, dan bet reeds werkelijk bevat, zoo e^n o\'nbsp;Mnnen, gedeeltelijk buiten het water geschieden: n gedeelte zuurstof zal in het water treden en zich in het daarin bevatteoolzuur diffunderen, en even zoo veel koolzuur zal het water verlaten enzich vermengen met de zuurstof. poreunbsp;ook. dat, wanneer twee ongelijksoortige vochten dooreenen nnat^r

tusschenwand gescheiden zijn, de wederzijdsche doordringing tochllTZ T \'nbsp;tusschenwand heen. Ook dit heeft by twee verschillende luchtsoorten, die door een\' poreuzen tusschen-



??? waud van elkander zijn gescheiden; beide luchtsoorten stroomen naar elk-ander over en vermengen zich aan beide zijden van den tusschenwand metelkander. Wanneer eene blaas vol waterstof nedergelegd of opgehangenwordt m eene ruimte, die met dampkringslucht gevuld is, dan zal na eenigentijd buiten en binnen de blaas zich een gelijkvormig mengsel van dampkrings-lucht en waterstof bevinden. Plaatst men eene blaas, gevuld met koolzuur-houdend water, onder eene klok, die vol waterstof, zuurstof ot stikstof is, danzal een gedeelte van het koolzuur het water verlaten en daarna in de klokterug gevonden worden, terw??l een gedeelte van het gas uit de klok in hetwater zal opgelost zijn. Wanneer men nu dit alles in het oog houdt, dan is het niet moeijeiijk debij de ademhaling plaats hebbende omwisseling tusschen de zuurstof der luchten het koolzuur des bloeds te verklaren. Het bloed is met gas verzadigd,vooral met koolzuur. In de

haarvaten der longen komt dat bloed wel nietin onmiddellijke aanraking met de lucht, die in de longblaasjes bevat is, maarbet is van deze toch slechts gescheiden door een\' zeer dunnen, poreuzen tus-schenwand, te weten den dunnen, enkelvoudigen rok der haarvaten (bladz. 93),en het insgelijks zeer dunne omkleedsel der longblaasjes (bladz. 110). Doorde pori??n dier dunne vliezen heen, treden H deelen zuurstof der in de long-blaasjes aanwezige lucht in het bloed, en dilfunderen zich daarin; doch, daarhet bloed reeds met gas verzadigd was, treden er ook S deelen koolzuur uithet bloed, en diffunderen zich, almede door de vliezen heen, in de lucht, diein de longblaasjes bevat is. Ten gevolge van de wet van de diffusie der gassen - over welke wet ikhier niet kan uitT^eiden, maar die met de verschillende digtheid der gassenin verband staat, - zou het volume der zuurstof, die in het bloed overgaat,een weinig grooter moeten zijn, dan het uit het

bloed tredende koolzuur.Men heeft dan ook bevonden, dat dit laatste bij de ademhaling werkelijkplaats heeft, en men gevoelt ligtelljk, dat dit eene opmerkelijke bevestigingis van de stelling, dat de bij de ademhaling plaats hebbende omwisselingvan zuurstof en koolzuur geschiedt krachtens de eigenschap, der gassen omzich in elkander te diffunderen. Het ontstaan van den waterdamp, die met de lucht wordt uitgeademd, zochtmen wel eens te verklaren door de veronderstelling, dat het water, waaruitdie damp bestaat, gevormd zou worden in de longen, en wel uit eene schei-kundige verbinding van een gedeelte der zuurstof van de ingeademde luchtmet eene hoeveelheid waterstofgas, welke uit het bloed zou worden afge-scheiden Water toch bestaat uit eene verbinding van waterstof met zuurstof.Zulk eene afscheiding van waterstof uit het bloed is echter geheel en alonbewezen, en wordt alleen aangenomen ten gunste der genoemde veronder-

stelling, en dus zeer willekeurig. â€” Veeleer mag men het er voor houden,dat een gedeelte van het water uit het bloed in de longblaasjes doordringt.



??? en door de zich daarin hevindende lucht wordt opgenomen. Daar die luchtnamelijk in de zoo uiterst kleine longblaasjes verdeeld wordt, en elk long-blaasje van alle zijden met het warme bloed in de haarvaten omringd is, zoois het niet te verwonderen, dat zij verwarmd wordt en eene temperatuurverkrijgt, welke ongeveer gelyk staat met die des bloeds. Daardoor nu wordtSe verdamping van het vocht, dat door de binnenste slijmvliezige oppervlakteder longblaasjes en der fijne luchtpijptakjes onophoudelijk uit het bloed af-gescheiden wordt, en de opneming van den aldus bestaanden waterdamp doordie lucht bevorderd. Dit alles zal des te meer geschieden, naarmate dedampkringslucht die men inademt, drooger is, en daarentegen des te min-der, naarmate deze reeds meer vocht bevat, met vocht verzadigd is. Enbet laat zich hieruit gemakkelijk begrijpen, dat de hoeveelheid w-aterdamp,die een mensch uitademt, hoogst verschillend

moet zijn, naar mate van denieerdere of mindere vochtiglieid der lucht, die hij inademt. Dit is het, wat ik in dit hoofdstuk over de ademhaling wenschte mede tedeelen. in het kort komt alles daarbij op het volgende neder. Het ter voe-ding niet meer dienstige, met veel koolzuur bezwangerde, met lympha enchijl vermengde, donkerroode aderlijke bloed, komt door de longslagader inbet haarvatennet der longen. Hier neemt het zuurstof uit de in de long-blaasjes voorhandene lucht in zich op, en staat aan die lucht zijne overmaatâ– van koolzuur af. Die zuurstof nu verbindt zich met de in het aderlijk bloedbevatte organische bestanddeelen, die gedeeltelijk door de lympha en de chijldaarm gebragt zijn, voltooit de ontwikkeling daarvan en maakt ze geschiktem bij de voeding de hun opgelegde taak te vervullen; die zuurstof is heteek, die de lympha en chijlligchaampjes geheel in bloedligchaampjes veran-dert. En zoo is het aderlijk bloed dan weder

geheel veranderd in helderroodslagaderlijk bloed, dat nu door de longaderen naar het linker gedeelte desharten, en hieruit in de groote slagader komt, om door de takverdeelingenâ– van deze te geraken in alle deelen des ligchaams, en daar aan de voeding enstofwisseling dienstbaar te zijn, ??\'og een woord over de adembaarheid van eenige luchtsoorten. Alleen dedampkringslucht kan de ademhaling bij voortduring onderhouden. Daar dezuurstof bil de ademhaling de vooi\'name rol speelt, zoo zou men kunnendenken, dat die verrigting even goed moest kunnen geschieden door inade-ming van zuivere zuurstof, ais van dat mengsel van zuurstof en stikstof, datde dampkringslucht uitmaakt. Nu kan de inademing van zuivere zuurstofwel een korten tijd (10 minuten ongeveer) verdragen worden, en veroorzaaktzelfs UI den beginne zekere opgewektheid en levendigheid; maar aldra ont-waart men een gevoel van ongesteldheid, beklemming

enz, waarop de dooda spoedig volgt. Het bloed toch wordt nu te rijkelijk met zuurstof bedeeld,en oefent dan eene nadeelige werking uit, vooral op de hersenen Daarommoet de kracht der zuurstof, als ik mij zoo uitdrukken mag, door bijvoeging



??? m van stikstof getemperd zijn, in dier voege als zulks bij de dampkringsluclithet geval is. Dat zuivere stikstof of zuivere waterstof tot ademhaling ondienstig zjjn,spreekt wel van zelf Een dier, in stikstof geplaatst, sterft zeer spoedig.Waterstof kan ook slechts ?Š?Šne minuut lang straffeloos worden ingeademd.Wanneer iemand waterstof in de longen heeft, dan is zijne stem zwak enfljn, als die van een kind; iets, hetwelk afhangt van de geringe digtheid vandit gas; eene schel, onder eene klok met waterstof bewogen, geeft bijna zulkeen zwak geluid, alsof zij in het luchtledige hing. â€” Overigens bezit noch destikstof, noch de waterstof eigenlijk vergiftige, regtstreeks schadelijke eigen-schappen. Dat hare uitsluitende inademing den dood ten gevolge heeft, hangtenkel af van het gemis aan zuurstof Stikstof-oxydule-gas (eerste stikstof-oxyde), hetwelk bestaat uit eene schei-kundige verbinding van 1 atome, zuurstof en 1 atome stikstof, kan wat langer(4

minuten) worden ingeademd, maar brengt eenen voorbijgaanden roes eneen onwillekeurig lagchen te weeg, waarom men het ook lachgas genoemdheeft. Zuiver ingeademd, brengt het zeer spoedig stikkingsverschijnselente weeg Wanneer koolzuur, \'t zij alleen, \'t zij in eenigzins aanmerkelijke hoeveelheidmet de lucht vermengd wordt ingeademd, dan ontstaat er hoofdpijn, zwaarteen spanning in het hoofd, duizeligheid, bedwelming en een diepe slaap, die inden dood overgaat, zoo er geene tijdige hulp wordt verleend. Zuiver kool-zuurgas doodt reeds binnen eenige minuten, en lucht, die Vw van haar vo-lume aan koolzuur bevat, brengt reeds spoedig duidelijke vergiftige ver--schijnselen te weeg. Daarvandaan de hoofdpijn, de flaauwten, enz., die menniet zelden waarneemt in digtgeslotene en met menschen opgepropte vertrek-ken, in welke de lucht, ten gevolge van al de daarin geschiedende uitademin-gen, sterk met koolzuur gemengd wordt.

Hetzelfde neemt men waar inplaatsen, waar zich op eene andere wijze veel koolzuur ontwikkelt, b, v. inkelders van brouwerijen, waarin zich kuipen met gistend bier bevinden. Menkan hieruit ook gemakkelijk begrijpen, waarom het terughouden van luchtin de longen, en het herhaald inademen van eene en dezelfde lucht zoo hoogstnadeelig zijn, en dat wel, niettegenstaande die lucht nog meer dan genoegzuurstof bevat, als noodig is om de ademhaling te onderhouden. Door velenwordt beweerd, dat de inademing van koolzuur slechts op dezelfde wyzeschadelijk werkt, als die van stikstof, dat is, door het geringer gehalte derlucht aan zuurstof, en dat dus het-koolzuur evenmin als de \'stikstof vergiftigte noemen is. Doch er zijn waarnemingen die er voor pleiten, dat het kool-zuur, ingeademd zijnde, werkelijk een nadeeligen invloed op het zenuwstelseluitoefent. â€” Veel vergiftiger echter dan het koolzuur is het koolstofoxyde, datvan het koolzuur

onderscheiden is, doordien daarin slechts t atome zuurstofmet 1 atome koolstof verbonden is, terwijl het koolzuur bestaat uit 2 atomen



??? zuurstof met l atome koolstof. Het koolstof-oxyde ontwikkelt zich Wj lietlangzaam yerbranden van kolen, wanneer er geene genoegzame hoeveelheidzuurstof toetreden kan om koolzuur te doen ontstaan. Zoo iets geschiedt o. a.wanneer men een komfoor of eene test met glimmende kolen in een klein,digtgesloten vertrek plaatst; â€” eene onvoorzigtigheid, die menigeen met dendood hekocht heeft. â€” Ook het zwavelwaterstofgas, dat zich uit riolen enden moerassigen bodem van vele grachten ontwikkelt, is, in eenigzins grootehoeveelheid ingeademd, eene der vergiftigste luchtsoorten. â€” Nog andere,vooral zich uit rottende stoffen ontwikkelende gassen en.andere in de luchtgekomen stoffen kunnen, ingeademd wordende, het bloed verontreinigen enziekten veroorzaken. Uit hetgeen over de ademhaling en laatstelijk over de verontreiniging derlucht door koolzuur en kooloxyde gezegd is, blijkt de noodzakelijkheid vansteeds voor

zuivere lucht te zorgen. Daaruit laat zich ook begrijpen, waaromgeneeskundigen steeds zoo aandringen op het dempen of schoonhouden vanstinkende grachten en sloten, het verbeteren van riolen, het verwijderenvan tusschen gebouwen beslotene mestboopen enz, en in \'t kort van alles,waardoor de lucht zou kunnen worden verontreinigd. Maar het is vooral inonze woningen en in \'t algemeen binnenshuis, dat ons bet meeste gevaardreigt. In de eerste plaats is het duidelijk, dat schadelijke gassen en anderein de lucht aanwezige stoffen in eene besloten ruimte meer opgehoopt wor-den en dus veel schadelijker invloed zullen uitoefenen dan in de buitenlucht.Dit behelst reeds eene aansporing tot zindelijkheid in onze huizen en tot hetverwijderen van alles daaruit, wat eenigen stank geeft, â€” niet omdat diestank op zich zelf gevaarlijk is, maar omdat hij de aanwezigheid verraadtvan stoffen, die schadelijke bestanddeelen aan de lucht

kunnen afstaan. Menziet, dat het mask?Šren van den stank door sterk en aangenaam riekendezaken niets afdoet, maar wel het verwijderen van die stoff\'en, waaruit destank voorkomt. â€” Maar de meest onvermijdelijke, en tevens in \'t beginminst merkbare, maar desniettemin gevaarlijkste bron van verontreinigingder lucht ligt in onze ademhaling, onze uitwaseming, en in het branden vanons vuur en licht. Wij ontnemen toch bij eiken ademtogt een deel zuurstofaan de lucht in onze vertrekken, en bedeelen die lucht daarentegen met eendeel koolzuur. En alles wat brandt, dus ons vuur en ons licht, brandt slechtsten koste der zuurstof, der lucht, en bedeelt deze met koolzuur. Geen won-der, dat de in een vertrek besloten lucht eindelijk tot ademhaling ongeschiktwordt. En, behalve dat overmaat van koolzuur (tsruggehouden of ingeademd),gelijk wij reeds zagen, zeer nadeelige oogenblikkelijke gevolgen beeft, zoooefent eene geringere,

meer voortdurende belemmering van de ontlasting vankoolzuur en van de opneming van zuurstof een hoogst schadelijken invloeduit op het bloed, de stofwisseling en het zenuwleven, en legt vaak den grondvoor een aantal ongesteldheden en ziekten. Bovendien wordt de lucht nog be-



??? zwangerd met dierlijke stoffen, die de producten zijn der teruggaande stofwis-seling, waarover wij straks zullen spreken, en die door de afscheidingen, w^aar-over wij ook weldra het noodigste zullen zeggen, uit ons ligchaam verwijderdworden. Tot die afscheidingen hehooren ook die der huid; en de damp- engasvormige stoffen, welke door de uitwaseming der huid in de lucht gehragtworden, bevatten veel zulke dierlijke stoffen, die de oorzaak zijn van den vaakondragelijken stank, die een van buiten komend mensch in met menschen opge-vulde en niet goed geventileerde lokalen, en \'s morgens bij het binnentredenvan eene slaapkamer waarneemt. Die stoffen, ingeademd en dus we??r in\'t bloed gehragt, rigten op den duur nog grootere schade aan dan b. v. hetkoolzuur. Voor den nadenkenden lezer blijkt hieruit voldoende de noodzakelijkheid vanluchtverversching of ventilatie in onze woonkamers, vooral in

onze slaapka-mers, en in scholen, hospitalen, kortom overal waar menschen en dieren aan-wezig zijn en vuur en licht worden gebrand, â€” vooral echter daar, waar ineene betrekkelijk kleine ruimte veel menschen aanwezig zijn. De middelentot ventilatie, van bet eenvoudig openzetten en zoo veel en lang mogelijkopenlaten van deuren en vensters af, tot de meest zamengestelde en kost-bare ventilatie-toestellen toe, kunnen wij hier niet bespreken, en wij zullendan ook niet treden in de behandeling van de verschillende oplossingen vanhet vraagstuk: Â?boe kan men de lucht in vertrekken door gestadigen toevoervan buitenlucht zuiver houden, zonder togt te veroorzaken.quot; Ik verwijs tedezen opzigte naar den Praktischen Volksalmanak van 1837, waar ik getrachtheb al datgene aan de hand te doen, wat men tot het zuiver-houden derlucht binnenshuis doen kan, zonder eigenlijken ventilatie-toestel. E?Šn regelboude

men daarbij steeds in \'t oog; hij is deze: Â?men zorge er voor, zoo veelmogelijk niets weder in te ademen van datgene wat men uitgeademd of uit-gewasemd heeft.quot; YI. HOOFDSTUK.De stofwisseling. Wanneer in het een of ander deel, b. v. in eenen arm, de bloedsomloopgeheel gestremd is,â€”hetgeen bijvoorbeeld plaals heeft, wanneer de slagaderen,die zich naar dat deel begeven, doorgesneden of onderbonden zp, â€” wanneerderhalve dat deel geen toevoer van slagaderlijk bloed meer ontvangt, danverliest het, reeds na verloop van eenige minuten, het gevoel en het vermo-gen om zich te bewegen. Sterk bloedverlies gaat gepaard en wordt opgevolgddoor verschijnselen, welke aantoonen, dat de hersenen aangedaan zjjn, zooals



??? flaau-wten, stuiptrekkingen, ijlhootdiglieia, slaapzuclit, waarop eindelijk dedood kan quot;volgen. Deze en meer andere daadzaken van dien aard l)ewijzen.dat het bloed regtstreeks en dadelijk een opwekkenden, verlevendigenden in-vloed uitoefent op de ligchaamsdeelen, bepaaldelijk op hunne zenuwen en opde hersenen, en het schijnen vooral de bloedligchaampjes van het zuurstof-rijke slagaderlijke bloed te zijn, waaraan deze werking moet worden toege-schreven. Men beeft toch gezien, dat eene inspuiting van aderlijk bloed inde strot-slagader van een dier bijna oogenblikkelijk den dood ten gevolge had;en gij herinnert u ongetwijfeld, wat ik in het laatst van het vorig hoofdstukgezegd heb van de opgewektheid en levendigheid, welke voor een\' korten tijdbet gevolg is van de inademing van zuivere zuurstof, Intusschen is het u reeds bekend, dat deze opwekking, hoe onmisbaar voorhet leven ook, niet de eenige taak is, welke het bloed in de

onderscheideneligchaamsdeelen vervult. In het haarvatennet dier deelen heeft de stofwisse-ling en de met deze in het naau^\\ st verband staande afscheiding plaats. Reeds meer dan eens heb ik aangemerkt, dat de deelen van ons ligchaamin eenen voortdurenden staat van verandering zijn, dat de stof, uit welkeelk deel bestaat, onophoudelijk wordt vernieuwd, losgemaakt, ontleed endoor nieuwe uit het bloed vervangen. Zulk eene stofwisseling heeft zoowelin het bloed als in de vaste deelen plaats, ja de stofwisseling van dezebeide staat met elkander In het allernaauwste verband. Bat er werkelijk in de vaste deelen zulk eene stofwisseling plaats vindt,kan uit onderscheidene omstandigheden worden opgemaakt, b. v. uit de ge-durige afschilfering en vernieuwing der opperhuid, den groei en de wisselingder nagels en haren, het verdwijnen, binnen zeer korten tijd somtijds, vanwratten, enz. Indien men onder het voedsel v^n een dier, b v. van een

ko-nijn of eene duif, hij aanhoudendheid meekrap mengt, en het dan, na heteenigen tijd alzoo gevoederd te hebben, slagt, dan zal men de beenderen nietWit, maar roodgekleurd vinden. Doodt men het dier, na het eenigen tijdgeen meekrap meer te eten gegeven te hebben, dan zullen de beenderen lich-terrood, of, zoo het dier nog later geslagt is, weder geheel wit zijn. Dithewijst, dat de oplosbare roode kleurstof der meekrap in het bloed opgenomenen in het weefsel der beenderen afgezet wordt, maar dat zfi ook daarna wederuit datzelfde weefsel wordt opgenomen en weggevoerd, dat is, dat er eene stof-wisseling in de beenderen plaats heeft. Men zou wel is waar hier tegenoverkunnen stellen, dat in de huid geprikte en met buskruid of andere kleurendezelfstandigheden! ngewrevene figuren gedurende het geheele leven blijvenhestaan; â€” maar deze tegenwerping doet niets af, dewijl het buskruid, enwelke andere stoffen men ook bij het

tatou?Šren gewoon is te bezigen, nietoploshaar en voor geene suspensie in eenig vocht vatbaar zijn, en dus niet inde vaten kunnen worden opgenomen. Maar al ware het, dat er overigens geene waarnemingen bestonden, die het



??? bestaan eener stofwisseling in de vaste deelen regtstreeks bewezen, dan zou-den wij evenwel tot het aannemen daarvan volkomen geregtigd zyn op grondvan alies, wat ons aangaande de organische verrigtingen by menschen endieren als zeker bekend is, dewyl het begrip van die stofwisseling daarmedeIn de volmaaktste overeenstemming staat, en daarby niet gemist kan worden.Alles toch wyst ons daar op eene stofwisseling â€” niet alleen in het bloed,maar ook in de vaste deelen, â€” als de eindelijke uitkomst en het doel vanalle organische verrigtingen. Ik heb echter reeds op bladz. 46 aangemerkt,dat de stofwisseling niet in alle deelen even sterk en snel in het werk gaat; â€”nbsp;de hardere, minder vaatryke deelen ondergaan eene minder krachtda-dige en snelle stofwisseling dan die, welke weeker en rykeiyker van bloed-vaten voorzien zyn. Maal\' overal en altyd geschiedt de stofwisseling lang-zaam en ongevoelig,

zoodat wy, om het zoo uit te drukken, niet eik gedeeltevan dat werk, maar alleen de som van een groot aantal zulke gedeelten instaat zyn waar te nemen, â€” dus niet de wisseling der stof zelve, maar wolhet resultaat daarvan. Of, om duidehjker te zyn, hel gaat er mede als methet groeyen van een kind; dat groeijen zelf, ofschoon het onophoudelyk Inons byzyn plaats heeft, kunnen wy niet waarnomen; wy zien niet elk ge-deelte van den groei, maar wel den groei, dat Is, het gevolg van het groeyen,de som van alle kleinste gedeelten daarvan. Het is in het bloedplasma, het hloedvocht (bladz. 86), dat de stoffen,die dienen moeten tot het herstel van het by de stofwisseling verloren gaande, â€”nbsp;derhalve tot de voeding der deelen, â€” in opgelosten toestand bevat zyn.In dat hloedvocht zyn aanwezig de daartoe noodige prote??ne-verbindingen in deeerste plaats, verder vet en zouten, en de producten, die van de altyd in

hethloed voortgaande omzetting derby de spijsvertering opgenomene koolstof-hydra-ten en vetten afkomstig zyn. Mogt men al sommige bestanddeelen der vastedeelen niet in het hloedvocht kunnen vinden, men behoeft daarom niet te be-twyfelen, dat ook deze aan die deelen door het bloed worden toegevoerd; datniet-vinden is gedeeltelyk toe te schryven aan de slechts uiterst geringe hoe-veelheid, in welke zy, wegens den zoo langzamen voortgang van de stofwis-seling dier vaste deelen, in het bloed voorhanden behoeven te zyn, â€” gedeel-telyk ook daaraan, dat sommige dier bestanddeelen misschien eerst gedurendede voedingsverrigting zelve worden gevormd door scheikundige ontleding enverbinding van de in het hloedvocht aanwezige stoffen. Een gedeelte nu van het hloedvocht dringt in eik deel door de wanden derhaarvaten heen, doordringt, doorweekt, drenkt de gansche zelfstandigheidvan dat deel, en dit laatste

eigent zich daaruit die stoffen toe, welke het totherstelling, tot voeding noodig heeft, en gebruiken kan, en schikt derzelverkleinste deeltjes in dien bepaalden vorm, welken de aard van zijn w^eefselvereischt; â€” het maakt zich die nieuwe stof gelijk, het hewerktuigt die, â€”het assimileert die aan zich en organiseert die. fk heb vroeger reeds eenig



??? denkbeeld trachten te geven van de wijze, waarop dit geschiedt, toen ik (ziebladz. 23 enz.) over het ontstaan der weefsels in het algemeen sprak. Hetvoedingsvocht is of hevat de kiemstof (blastema), waaruit de cellen gevormdworden, die den grondslag van alle weefsels uitmaken. En na deze opmerkinggeloot ik hier te kunnen volstaan met eene verwijzing naar de aangehaaldebladzijden, die men wel zal doen hier na te lezen quot;Maarquot;, zal men nu vragen, Â?hoe komt het, dat elk orgaan juist die stoffen\'lit het bloedplasma opneemt, welke aan zijn eigen zamenstel beantwoordenen waaraan het behoefte heeft? Waarom vervormen de uit de kiemstof ont-stane cellen zich juist z????, als de aard van het weefsel, tot welks herstel ofgroei zij moeten bijdragen, zulks vereischt ?quot; â€” Men zou een aantal vragenvan dien aard met betrekking tot de voedingsverrigting kunnen doen, en ikzoude, ten antwoord daarop, breedvoerig

kunnen spreken van eene verwant-schap tusschen de weefsels en zekere bepaalde bestanddeelen des bloeds,welke verwantschap zich door aantrekking openbaart, â€” van eene bij elkdeel gewijzigde en eigenaardige vormkracht, en wat dies meer zij; en hetzoude mij niet moeijelijk vallen eenige bladzijden daarmede te vullen. Maarik twijfel er aan of mijne lezers daaraan wel veel zouden hebben, en meenveeleer van ben te mogen vertrouwen, dat zij met het aanvoeren van louterwoorden, als antwoord op de genoemde vragen, zich niet zouden laten te-vreden stellen. Ik antwoord dus liever daarop: dat ik het niet weet, en datliet weinig nut zou doen, indien ik hier trad in eene uiteenzetting van onzezoo onvolledige kennis te dien aanzien. Vergenoegen wij ons daarom voors-bands met het aangevoerde, en bepalen wij ons thans tot de verdere ont-wikkeling van datgene, wat wij werkelijk kunnen waarnemen. iWen kan met grond

aannemen, dat de afscheiding van het noodige vochtdoor de wanden der haarvaten heen, even als elke afscheiding, waaroverlater, op dezelfde wetten berust als de opslorping, welke ik in het derdehoofdstuk heb uiteengezet. Ook mag men vermoeden, dat deze afscheidingvan voedingsvocht uit die haarvaatjes geschiedt, welke meer onmiddellijk alsde uiterste fijne einden der slagaderen kunnen beschouwd worden, en nietUit die, welke moeten worden aangemerkt als de fijnste worteltjes der ade-len, en die meer de werktuigen van opslorping schijnen te zijn (zie bladz. 76).In de eerstgenoemde haarvaten is, zooals wij vroeger zagen, de loop desbloeds aanmerkeliik vertraagd, iets, dat het uittreden van vochten uit de vatenzeer bevordert; â€” in de laatste daarentegen begint de bloedsomloop reedsWeder sneller te worden, omdat de haarvaten zich hier tot adertjes beginnente vereenigen; hetgeen, gelijk op bladz. 80 is aangemerkt,

gunstig is voor deopslorping. Overigens herinner ik hier wederom, dat het voedingsvocht, het-v^elk bij de voeding niet verbruikt wordt, onophoudelijk door de w-atervatendes deels weder opgeslorpt en door deze en de borstbuis in den bloedstroomw ordt teruggevoerd.



??? Er heeft l)ij de stofwisseling in het algemeen en hij die der vaste deelenin het bijzonder, â€” ik herinner dit nogmaals â€” eene ontvormimi en ongelijk-making (demssim??atie) plaats, ten gevolge waarvan het deel stof verliest, â€”en eene vorming en gelijkmaking {assimilatie) van stof, door welke dat deelhet verlies, hetwelk het lijdt, uit het bloed herstelt Wegen die vorming enontvorming tegen elkander op, dan geschiedt er niets, dan dat het deel inbehoorlijken toestand blijft bestaan; overtreft de ontvorming de vorming, danneemt bet deel in omvang af, verzwakt en sterft zelfs eindelijk; is eindelijkde vorming grooter dan de ontvorming, dan neemt het deel in grootte enomvang toe: het groeit.â€” Met die ontvorming staat in het allernaauwst ver-band de werkzaamheid van het deel; hoe krachtiger en aanhoudender eendeel de verrigting uitoefent, die er aan eigen is, des te meer stof van datdeel wordt er ontvormd, en des te

grooter behoefte bestaat er dus aan vor-ming, aan voeding, aan herstel. Ik zeg niet: krachtsuitoefening is stofver-hruik, â€” maar wel, dat stofverhruik het noodzakelijk gevolg van icrachtsuit-oefening is, en zonder deze niet bestaan kan. En ziedaar u eenig inzigt ge-geven in den zamenhang tusschen de uitoefening van werkingen, van verrig-tingen, en de stofwisseling, â€” twee eigenschappen, die wij reeds bij den aanvangvan dit werk als onafscheidbaar behoorende tot het wezen van elk levendorganisme hebben leeren kennen. Maar ziedaar dan ook de reden, waaromeen deel, dat zijne verrigtingen sterk uitoefent, verkwijnt, zoo het niet deste sterker gevoed wordt, naarmate het met meer kracht en aanhoudenderwerkt; waarom het ligchaam bij een werkzaam leven veel meer behoefte aanvoedsel bezit, dan wanneer het zich weinig of niet behoeft in te spannen;waarom ook bij verstandelijken arbeid, waarbij de hersenen in een

staat vankrachtsuitoefening verkeeren, even zoo goed aan daaraan ge??venredigd voedselbehoefte bestaat, als bij bloot ligchamelijke inspanning; waarom vele bed-legerige of althans tot allen arbeid onbekwame zieken vaak aan zoo uiterstweinig voedsel genoeg hebben, enz. De voeding en de groei geschieden op twee verschillende wijzen. Wanneereen deel met haarvaten als doorweven is, zooals verre de meeste ligchaams-deelen, en alzoo het voedingsvoeht uit die haarvaten in zijn geheel inwendigweefsel wordt afgescheiden en dit geheel doordringt en doorweekt, dan heb-ben de stofwisseling en de wasdom ook in de geheele zelfstandigheid van datdeel tusschen al die haarvaatjes plaats; het deel ondergaat daar overal stof-wisseling, en groeit in alle rigtingen. Zulk groeijen noemt men groeijen doortusschenopneming [intussusceptie), en in dat geval neemt ook het aantal vanhaarvaten toe, naarmate het deel in omvang

toeneemt. Zoodanig zijn devoeding en de groei van de meeste ligchaamsdeelen, en ik bad, bij hetgeenik tot dus ver aangaande die verrigtingen heb aangevoerd, meer bepaaldelijken vooral deze organen en deelen op het oog.Maar er zijn enkele deelen, die in hun inwendig zamenstel geene bloedvaten



??? en dus ook geene haarvaten bezitten, en die alleen op die plaats, waar zij metde andere deelen des ligchaams zamenhangen, met bloedvaten voorzien, olook wel bloot daarmede in aanraking zijn. Dit is b. v. het geval met de op-perhuid, de haren en de nagels, wier weefsel, hoornweefsel genaamd, veelonderlinge overeenkomst aanbiedt De vernieuwing en de groei dezer deelenmoet dus wel op eene eenigzins andere wijze geschieden, dan bij die deelent geval is, die bloedvaten bezitten; â€” zij geschieden alleen op die plaats,waar zij met andere ligchaamsdeelen verbonden zijn. Die ligchaamsdeelen, ofdie plaats daarvan, is te beschouwen als bet moederorgaan van het bloedvaten-ontberende deel. De vernieuwing en groei heeft hier op de volgende wijzeplaats. De met het deel in aanraking zijnde haarvaten scheiden eene laagboornweefsel af, vervolgens eene tweede laag, dan eene derde, en zoo ver-volgens ; en, daar die lagen

met elkander blijven zamenhangen, zoo groeit hetÂ?leel in lengte of In dikte, doch, zooals natuurlijk is, slechts in zekere bepaalderigtlngen. Bij de nagels is deze groeiwijze, â€” die men groei door nevensaan-voeglng {appositie) noemt, â€” zeer gemakkelijk waar te nemen. Men teekentte dien einde eenen nagel, digt aan den achterrand, waar bij uit de huid tevoorschijn komt, met het een of ander onuitwischbaar merk. Dat merk zaldan, naarmate de nagel groeit, zich al meer en m-cer naar voren begeven,en zich eindelijk bevinden aan den voorsten rand, dat is die rand, waarmen do nagels afsnijdt. Want op de plaats, waar de nagel met de huid za-menhangt, en die als het moederorgaaii van deu nagel is aan te merken, heefteene gedurige afscheiding van hoornstof uit de daar in de huid aanwezigehaarvaten plaats, welke stof zich, naarmate zij afgescheiden wordt, aan de.ireeds bestaanden nagel voegt, maai\' daardoor dan ook dezen

laatsten voor-hitdringt, om spoedig daarop zelve door de al wederom op nieuw afgescheidenehoornstof naar voren gedreven te worden. Bij de deelen, die door tusschen-opneming groeijen, is het hiermede geheel anders gelegen; eene blijvendeVlek b. V, die zich bij een kind op het midden van eenen vinger bevindt, blijftgedurende het geheele leven op het midden van diea vinger; natuurlijk omdatde vinger naar alle rigtingen groeit. Op dergelijke wijze groeijen ook de haren. Wij zullen later over het zamen-stel dezer deelen spreken; hier zij bet voldoende aan te merken, dat het moe-der-orgaan van elk haar een klein vaatrijk tepeltje der huid is, hetwelk zichhevindt aan den bodem van het haarzakje, waarin het haar met zijnen wortelis ingeplant. Dat tepeltje, de haarkiem genaamd, scheidt uit zijne haarvaatjesaanhoudend hoornstof af, die zich voegt aan de reeds bestaande, en daardoorhet haar vooruitdringt en langer doet worden. Dok de

opperhuid, de dunne hoornachtige laag, waarmede de eigenlijke huidvan buiten bedekt is, groeit door appositie. Haar moederorgaan is de ge-heele buitenste oppervlakte der huid. Deze scheidt telkens eene nieuwe laaghoornstof af, welke zich voegt bij de reeds bestaande lagen, waaruit de op- 9



??? perhuid is zamengesteld. Dit zelfde is ook van toepassing op den groei derepithelia. De deelen des ligchaams echter blijven niet alleen bestaan, en daarbij, zoolang zij groeijen, in grootte toenemen, â€” zij kunnen ook, wanneer zij verloren gegaan zijn, in sommige gevallen weder op nieuw worden voortgebragt.Deze wedervoortbrenging of regeneratie geschiedt bij die deelen, welke bloed-vaten bezitten, â€” derhalve in verre de meeste gevallen â€” door tusschenkomstvan eenen eigenaardigen toestand, waarin de haarvaten geraken, die het naastaan het verloren deel gelegen zijn. Deze worden meer dan gewoonlijk metbloed opgevuld en scheiden eene ruime hoeveelheid af van meer dan gewoon-lijk met organiseerbare stof voorzien voedingsvocht, waaruit dan door vor-ming en ontwikkeling van cellen het verlies van zelfstandigheid wordt her-steld. â€” Dit herstellingsvermogen is echter bij den mensch en in het alge-

meen bij de hoogere dieren vrij beperkt.. Eene wond kan genezen; zelfs hetverlies van een stuk huid of spier of been kan hersteld worden, al is hetook, dat de nieuwe stof niet in alle opzigten aan de verlorene gelijk is, â€”van welke laatste omstandigheid, b. v bij huidwonden, het nablijven van eenlikteeken afhangt. Maar een vinger b. v. of een oor of ander dergelijk deelgroeit nimmer we??r aan. Bij de lagere dieren daarentegen lierelkt hetherstellings-vermogen een veel hoogeren trap, en wel eenen des te hoogerennaarmate de dieren zelve lot eene lagere afdeeling des dierenrijks behooren.De afgebroken staart eener hagedis groeit weder aan, ja bij salamandersheeft men niet alleen een afgesneden poot, maar ook een verloren oog wederhersteld gezien. Spinnen en krabben krijgen een\' nieuwen poot terug, inplaats van dien, welke afgebroken was Bij aardwormen kan een groot ge-deelte van het ligchaam weder

aangroeijen, en van een in stukken gesnedenzoetwaterpolyp kan elk gedeelte zich tot een volkomen dier ontwikkelen. Zelfs hij hoogere dieren, b. v. bij ratten, heeft men eene vernieuwing derweggenomen milt waargenomen. â€” Echter moet men bij dit alles in hot ooghouden, dat steeds een zeker bepaald gedeelte van hel orgaan moet over-blijven; zonder dat groeit het niet we??r aan Snijdt men eenen salamandereenen poot vlak bij het lijf af, dan groeit die weder aan; doch neeemt menook het schouderblad weg, dan geneest de wond wel, maar de poot komtniet terug. Indien bij eene rat de geheele milt wordt weggenomen, dan groeitdie niet we??r aan; er moet een klein gedeelte van blijven zitten Wat d?¤ herstelling der verloren gegane opperhuid, haren en nagels aan-gaat, deze geschiedt zonder veel moeite, eenvoudig daardoor, dat de haarvatenvan het moederorgaan voortgaan met op dezelfde wijze, als zij altijd

deden,hoornstof af te scheiden, waardoor dan al spoedig een nieuw haar, een nieuwenagel, eene nieuwe laag opperhuid in plaats van de verlorene ontstaan. Het Is hier de plaats om kortelijk iets te zeggen over den groei en dewisseling der tanden, waarbij men zich herinneren moet wat op bladz 59



??? gezegd is ovei- liet zamenstel dier deelen, over liet met glazuur overdekteiroor, dat de kroon, en de met een\' bast (of cement) omkleede heenlge zelf-Pig 32. standiglieid, die den lials en den wortel vormt. â€” Eerst inde vijfde tot de twaalfde maand na de geboorte, beginnen erzich aan de randen der beide kaken de twintig eerste ofmelktanden te vertoonen, die echler slechts tot het zevendeof achtste jaar aanwezig blijven, wanneer zij de een na denf SM ander uitvalien en door blijvende tanden worden vervangen,.y Mf bij welke zich dan ook de achterste kiezen voegen, welkehet getal van 32 tanden, die de mensch bezit, vol maken. â€”De ontwikkeling der tanden nu geschiedt op de volgende wijze.In eene holte binnen elke kaak ontwikkelt zich eene rij vaat-rijke blaasjes, die uit een dubbel vliesje bestaan, tusschenwelke beide vliesjes, aan het onderste gedeelte van het blaasje, een vaat- enzenuwrijk tepeltje zich bevindt, dat men

tandkiem noemt. In fig. S3 is af-gebeeld de doorsnede van de helft der onderkaak van een zeer jong kind; Fig. 33nbsp;ae is de met tandvleesch overdekte boven- rand, ??c de onderrand; b is de kin, c deboek der onderkaak, f het gewrichts-uit-stceksel (verg. bladz. 39). In de kaak zietmen zes der bovengenoemde zakjes naastelkander liggen. Fig. 34 stelt een dier blaasjes voor, van binnen gezien; a is daarvan debuitenste omtrek, b is de tandkiem, c fijne vaatjes en zenuwen, die in dekiem dringen. In deze figuur is de kiem reeds vrij verontwikkeld; zij heeft gedurende haren groei het binnenstevliesje naar boven gedrongen en blijft daar van bovenmede omkleed, hetgeen evenw^e! in deze figuur niet zigt-baar is. Aan het bovenste gedeelte beginnen de vaatjesder kiem lijne schubjes van ivoorzelfstandigheid d (J af tescheiden, die zich eindelijk met elkander vereenigen enhet ivoor der tandkroon vormen. Het binnenvliesje van het blaasje,

dat,gelijk ik zeide, het bovenst gedeelte der kiem en dus de zich vormendetandkroon omgeeft, scheidt daarentegen eene zelfstandigheid af, die het gla-zuur der kroon vormt Inmiddels groeit de kiem voort; de iieenstof van denhals vormt zich, en daarna die des wortels, met de bastachtige zelfstandig-heid, die beiden omgeeft. Gedurende de vorming van den wortel breekt detand door; hij vult de holte der kaak, de tandkas, geheel op, doorboort tengevolge der aanhoudende en met den groei toenemende drukking het tand-blaasje, de dunne beenlaag van den kaakrand, en eindelijk het tandvleesch. â€”Achter elk blaasje van eenen melktand iigt echter nog een tweede blaasje,w-aarvan de kiem zich echter eerst laat met kracht begint te ontwikkelen, aquot;



??? en wel op dien tijd, als de tandwisseling plaats lieeft. De nieuwe tand daun omvang toenemende, perst al meer en meer tegen den wortel van denmelktand en drukt de bloedvaatjes daarvan toe, belet zoo zijne voedingen maakt hem los, waarop hij, na het uitvallen van den melktand, in deplaats van dezen te voorschijn treedt. De nieuwe land is bestemd om tot inden ouderdom te Mijven, op welken tijd hij echter, wegens gebrek aan voeding,door sluiting der bloedvaatjes insgelijks los wordt en uitvalt. Slechts in zeerzeldzame gevallen ontwikkelt zich na het uitvallen van een\' bl??venden tand,een derde. â€” Overigens wordt de beenzeltstandigheid der tanden gevoed doorde bloedvaatjes, die de kiem reeds bezat: het glazuur echter wordt niet gevoed,en dus, wanneer het verloren gaat, niet we??r hersteld; want het vlies, dathet glazuur gevormd heeft, wordt bij bet doorbreken van den tand vernietigd. Wij spraken tot dusver meer

bepaaldelijk over dat gedeelte der stofwisse-ling, hetwelk bestaat in de vorming en assimilatie van nieuwe stof; wij moe-ten nu met een woord gewagen over het andere, gelijktijdig plaats hebbendegedeelte der stofwisseling: de ontvorming en desassimilatie der verbruikte stof. Deze desassimilatie bestaat in eene scheikundige ontleding en vloeibaar-wording der door nieuwe te vervangen stof, ten gevolge waarvan deze op-houdt een zamenstellend deel der vaste deelen uit te maken, en in de vatenopgeslorpt zijnde weder in bet bloed komt. De bestanddeelen dier stof vor-men, hetzij onderling, hetzij met de reeds in het bloed aanwezige stoffen,nieuwe verbindingen, â€” verbindingen, die voor een groot gedeelte niet ge-schikt zijn om wederom tot voeding van het organisme verbruikt te worden,en dien ten gevolge uit het bloed moeten worden afgescheiden en uit hetligchaam uitgeloosd. Ik kan bij de meesten mijner lezers niet zulk

eene mate van scheikundigekennis veronderstellen, die mij veroorloven zoude hier in bijzonderheden tetreden aangaande die ontvorming en de verschillende producten, welke tengevolge dier ontvorming ontstaan; en te minder omdat men omtrent dit ge-deelte van de leer der stofwisseling nog niet tot zulke vaststaande en be-paalde resultaten gekomen is, dat eene algemeen bevattelijke uiteenzettingdaarvan zou kunnen gegeven worden. Om evenwel ook hiervan een denk-beeld te geven, zoo merk ik het volgende aan. De vaste deelen des ligchaamsbestaan, gelijk wij op bladz. 29 zagen, vooral uit koolstof, waterstof, stikstofen zuurstof. Deze nu worden ten gevolge der hij de ontvorming plaats heb-bende scheikundige ontleding grootendeels vrij. Er verbindt zich nu vrijwordende koolstof met de insgelijks vry wordende zuurstof, \'t zy des bloedst z?? der vaste deelen, tot koolzuur, hetwelk, gehjk w?? vroeger zagen, door

deademhaling uit het ligchaam verwyderd wordt. Er verbindt zich vry wor-dende waterstof met zuurstof tot water. Een zeer groot gedeelte vry ge-wordene stikstof verbindt zich met eene zekere hoeveelheid zuurstof, kool-



??? stof en waterstof tot eene zelfstandigheid, die ureum of pisstof genoemdwordt; een ander gedeelte stikstof draagt b?? tot de vorming van pls-zuur, ammonia, enz, alle welke stoffen door middel der pis-afscheiding uithet bloed en zoodoende uit het ligchaam worden verw??derd. Op dergehjkeâ– w??ze gaat het met andere stoffen, die, volgens het vroeger aangemerkte,almede bestanddeelen der weefsels uitmaken. De phosphorus en de zwavelb. V., welke daarin aanwezig zijn, verbinden zich met zuurstof tot phosphor-zuur en zwavelzuur, en vormen dan met de te gehjk vrij wordende of in hetbloed reeds aanwezige bases (potasch, soda, kalk, ammonia), phosphorzureen zwavelzure zouten, enz. Wanneer w?? over de afscheidingen spreken,zullen w?? in staat zyn een blik te werpen op de stoffen, welke alzoo doordeze uit het ligchaam worden verw??derd. RÂ? de weefsels, die door aanvoeging groe??en en vrije oppervlakten bezit-ten,

zooals de opperhuid, de haren, de nagels, enz., gaat de verw??dering deroude stof op eene andere wyze toe. Zy wordt nameUjk los en valt af. Bijde opperhuid en de epithelia der sl??mvliezen b v schilferen de buitenste lagennaar die mate af, als er aan de binnenzyde nieuwe worden voortgebragt Bijde haren heeft alleen aan den wortel een eigenl??ke ontvorming en opslor-ping plaats, ten gevolge waarvan z?? los worden en uitvallen, om door anderevervangen te worden, enz. Daar nu alle deze deelen niet opgeslorpt behoe-ven te worden, om te worden verwyderd, zoo is hier dan ook alleen zulk eeneloswording en geene ontvorming en ontleding noodig. Dat de stofwisseling, die in de vloeibare bestanddeelen des ligchaams, be-paaldelyk in het bloed, plaats heeft, met die der vaste deelen naauw zamen-hangt, gel??k Ik reeds aanmerkte, Is duidel??k. Het bloed staat aan de deelen,welke het voedt, stof af, en deze wordt weder aangevuld

door hetgeen doorde water- en ch??lvaten aan het bloed wordt teruggevoerd. Zuurstof uit hetbloed verbindt zich met de ontvormd wordende stoffen tot verscheidene nieuweverbindingen, en dit verlies aan zuurstof wordt weder door de ademhalingvergoed. De bloedligchaampjes worden, na eenigen tyd met het bloed doorhet ligchaam te zyn rondgevoerd, ontvormd (zie bladz. 88), zy krimpen in,worden korrelig, vallen uiteen en verdw??nen in het bloed-, iets, dat volgenssommiger gevoelen, zamenhangt met het veriies van zuurstof; het veriies aanbloedligchaampjes wordt onophoudel??k hersteld door de lympha- en chyllig-chaampjes, die eerst de ongekleurde en vervolgens de gekleurde bloedligchaam-pjes vormen. Er hebben nog andere omzettingen in het bloed plaats, waaron-der ik slechts gewaag van die, welke het vet ondergaat, en welke (zie bladz 50)de voorname bron der dierlyke warmte en tevens van het koolzuur is,

datonophoudel??k door de longen wordt uitgeademd en door zuurstof vervangen. Aan die aan het ligchaam eigene, genoegzaam standvastige warmte, wieroorzaak geheel in de stofwisseling berust, zullen wy een afzonderlijk hoofd-stuk wijden.



??? YIL HOOFDSTUK. De eigene warmte des ligchaams. De zoogenaamde warmbloedige dieren, de zoogdieren namelijk en de voge-len, bezitten inwendig eene hoogere temperatuur dan die der lucht, waarinzij leven, en deze temperatuur is, op zeer kleine afwisselingen na, altijd de-zelfde, zoodat de verhooging of verlaging van de temperatuur der hen omrin-gende middenstot zeer weinig invloed uitoefent op de dierPijke warmte, of, zooais men haar ook noemt, de eigene warmte der dieren. De mensch bezit opdie plaatsen zijns ligchaams, welke het meest beschut zijn tegen alle vanbuiten komende bekoeling, zooals b. v. in den mond, eene warmte van ,36.50quot;tot 37^ op den honderddeeligen thermometer, gelijkstaande met 97,1quot; tot98,6\' Fahrenh., en deze warmtegraad is het, dien men als de eigene warmtevan den mansch aanmerkt. Op plaatsen echter des ligchaams, die vrijer lig-gen, en alzoo meer aan

afkoeling zijn blootgesteld, zooals b. v. het grootstegedeelte der huid, bedraagt de warmte gemiddeld 34,1quot; honderdd therm; aande voetzolen slechts 32,3Â°. Ofschoon de meerdere of mindere warmte der lucht, waarin de menschleeft, eenigen invloed uitoefent op de meerdere of mindere warmte niet alleender huid, maar ook der inwendige deelen, zoo is het daardoor ontstaande ver-schil z???? gering, dat men die eigene warmte gerust standvastig noemen kan.De teiuperatuur der lucht toch moet wel 40\' Fahr rijzen of dalen, om eeneverandci-iug van eenen graad in de inwendige warmte des menschelijken lig-chaams te weeg te brengen. Waarnemingen, op lange zeereizen gedaan, enproeven, genomen in eene zeer sterk verhitte lucht en in bevriezend water,hebben dit voldoende bewezen Ten opzigte van die omstandigheden, welke eene merkbare verhooging ofverlaging van den inwendigen warmtegraad kunnen

te weeg brengen, voer ikhet volgende aan Een jonggeboren kind ontwikkelt minder warmte, dan hettot onderhoud des levens noodig heeft, en moet daarom door warme kleederenenz. gekoesterd worden Ook bij hoogbejaarden heeft, ofschoon niet in diemate, eene geringere warmte-voortbrenging plaats; men weet, dat oude liedenzeer gevoelig voor koude zijn en niet zelden in het koude jaargetijde bezwij-ken. Gedurende den slaap is de eigene warmte eenigzins minder, dan bij hetwaken het geval is. Versnelling van den bloedsomloop â€” en dus bewegingdes ligchaams, die deze versnelling ten gevolge heeft - verhoogt de warmtedes ligchaams; vertraging dier verrigting doet haar dalen. De onderbindingder slagaderen veroorzaakt, met het verlies van gevoel en beweging, waaropik vroeger opmerkzaam maakte, ook koude van het deel. Doorsnijding vande zenuwen van een deel doen almede don warmtegraad daarvan

dalen. Eenekrachtig voedende leefwijze begunstigt de warmte-ontwikkeling, verminderde



??? â– voeding lienadeeit liaar. Bioedopliooping, ontstelcing, iioorts zijn met verlioo-ging van temperatuur verl)onden; l)ij flaauwten, bij verlammingen, in deAziatische cholera, wordt koude waargenomen. Dat nu de bron der eigene warmte in het levend organisme zelf te zoekenis, behoeft wel geen betoog Maar waar en hoe ontwikkelt zij zich daar^en waarom blijft zij altijd zoo zeer aan zich zelve gelijk? Zy ontwikkelt zich in elk deel van het ligchaam, waar stofwisseling plaatsheeft, waar zich zuurstof met koolstof, waterstof enz. verbindt, â€” en dus inalie deeien des ligcbaams, met uitzondering van die, welke geene bloedvatenlgt;ezitten, zooals de haren, de nagels, enz. By eene zoodanige verbinding vanzuurstof met koolstof enz. wordt, geiyk wy zagen, warmte vrygemaakt, endeze warmte is de eigene warmte des ligchaams By de ontvorming van de vaste deelen des ligchaams wordt koolstof vry envervolgens met zuurstof

verbonden tot koolzuur; alle vaste deelen toch desligchaams bevatten koolstof, en alle zyn aan ontvorming onderworpen. Dochwy weten ook, dat de stofwisseling, en dus ook de ontvorming der vaste dee-len, zeer ongevoelig en langzaam in het werk gaat; de hoeveelheid warmte,die ten gevolge dier stofwisseling ontwikkeld wordt, kan daarom niet andersdan uiterst gering zyn; waaruit volgt, dat in de stofwisseling der vaste dee-len de voorname bron der eigene warmte niet te zoeken is. zy is daarentegente vinden in de veel levendiger stofwisseling in het bloed zelf. Wy hebbengezien (bladz 50 en volgg.), dat de mensch eene zekere hoeveelheid vet enzetmeeiachtige stolfen tot onderhoud des levens noodig heeft. Sommige dee-len, met name de hersenen, bestaan voor een groot gedeelte uit vet, en hetspreekt van zelf, dat het stofverhruik dezer deelen door een gedurigen aan-voer van vet door het bloed moet hersteld worden,

en dat te dien einde deMensch eene zekere hoeveelheid vet en zetmeeiachtige stoffen, die in vet kun-nen worden omgezet, gebruiken moet. Het grootste gedeelte echter van dekoolstofryke stoffen, die uit de scheikundige omzetting van.vet en zetmeei-achtige stoffen (koolstof-hydraten) onophoudeiyk in het bloed ontstaan, dientniet tot het herstel van weefsels, maar tot eene in het bloed altoosdurendplaatsgrypende verbranding, d. i. eene verbinding van zuurstof met koolstof,ten gevolge waarvan dan ook even onophoudehjk warmte ontwikkeld wordt,^eel minder, maar toch iets, draagt tot het ontstaan dier warmte by deverbinding van zuurstof met waterstof tot w\'ater, waarvan ik reeds met eenenkel woord gewaagde. Het product nu van die verbranding is het koolzuur,dat door de ademhaling gedurig uit het bloed verwyderd wordt. Deze theorie van den oorsprong der eigene w-armte beveelt zich, behalvedoor het eenvoudige en

natuurMjke, nog daardoor aan, dat op de beschreveneWyze ongetwyfeld veel eerder, dan op eenige andere wyze, zoo veel warmtekan ontwikkeld worden, als noodig is om het ligchaam eene standvastigetemperatuur van te doen behouden.



??? Die verbranding, die verbinding in het bloed van zuurstof met de kool-stof en waterstof, die door de vetten en koolstof-hydraten geleverd worden,staat echter niet geheel en al op zich zelve; â€” zg staat in verband met degeheele stofwisseling in het bloed en met de inwerking van het bloed op devaste deelen. En wal haar gevolg, de daarbij ontwikkelde warmte, betreft,deze Is eene voorwaarde voor de stofwisseling, die zonder een zekeren graadvan warmte geen plaatshebben kan. En wanneer wij ons nu daarby herin-neren, dat het bloed, wanneer zijne temperatuur daalt tot die des dampkrings,begint te stollen, dan kunnen wij ons eenig denkbeeld vormen van de nood-zakelijkheid, dat er In het ligchaam eene eigene bron van warmte aanwezigzij, die niet afhankelijk is van uitwendige omstandigheden. Maar indien nu eens de toevoer van vet of koolstof-hydraten afgesnedenwerd, of althans zoodanig verminderd, dat die

onophoudelijke, voor het levenzoo hoogst noodzakelijke verbranding niet of niet naar behooren plaats heb-ben kan? Zoo iets moet toch gemakkelijk kunnen geschieden, daar de aan-wezigheid van koolstofhoudende stoffen In het bloed afhangt van de hoeveel\'held vet en zetmeelachtige stoffen, die w?? tot spijs gebruiken. â€” Hier blijkthet nut van de aanmerkelijke hoeveelheden vet, die (zie bladz. 26) op onder-scheidene plaatsen des ligchaams in de ruimten van het vetweefsel wordennedergelegd, wanneer de toevoer van bulten de behoefte overtreft. Dat vetis een opgelegde voorraad, waaruit het bloed put, wanneer de toevoer vanbuiten niet aan de behoefte voldoet In dit geval wordt dat vet in de bloed-vaten opgeslorpt en hjj de altoos voortgaande verbranding verbruikt. Ditheeft natuurlijk op den duur vermagering ten gevolge, en eindelijk zou dedood onvermijdelijk zijn, indien de te geringe toevoer van

koolstofhoudendezelfstandigheden bleef voortduren; de nadeelige uitwerkingen van een voor-bijgaand gemis van toevoer worden echter op die wijze volkomen vermeden. â€”Ook de drulvensuiker, waaraan de lever rijk is, het melkzuur der spieren ender milt, kunnen bij zulk eene gelegenheid te slade komen, om de verbrandingin het bloed te helpen in stand houden. Ziedaar, hoe die eigene warmte in het ligchaam ontstaat. Houden wij hetgezegde in het oog, dan is het niet moeijelijk te verklaren, waarom sommigeder in het begin van dit hoofdstuk opgegevene omstandigheden de eigenewarmte verhoogen, en andere haar verlagen. Bij versnelden bloedsomloop,door sterke llgchaams-beweging b v, stroomt er in den zelfden tijd meerbloed door elk llgchaamsdeel dan anders; er heeft In elk deel eene leven-diger stofwisseling, eh dientengevolge eene verhoogde warmte-ontwikkelingplaats. Bij de daarmede veelal vergezeld gaande

versnelde ademhaling komter meer zuurstof in het bloed, en er Is dus grooter gelegenheid tot omzettingder daarin aanwezige koolstofhoudende zelfstandigheden; ook daarvandaanverhoogde warmte. Bij verminderde ligchaams-beweging en ademhaling heeftnatuuriijk het tegenovergestelde plaats. Bij sterke beweging van een afzon-



??? deriyk ligchaamsdeel beeft naar dat deel een naar evenredigheid sterke toe-vloed van hloed plaats, â€” en er wordt daardoor in dat deel meer warmteontwikkeld, ?Ÿy eene sterke voeding heeft er ook eene meer krachtige stof-wisseling plaats; bij onthouding lijdt deze laatste; â€” het is natuurlijk, datin het eerste geval veel, in het tweede weinig warmte wordt voortgebragt, enz. De hoornachtige deelen, b v. de opperhuid en de haren, z??n zeer slechtewarmteleiders en beveiligen alzoo het ligchaam voor verlies van inwendigewarmte, even als zy ook omgekeerd beschutten voor het indringen van teveel warmte van buiten af. Het vet, dat onder de huid ligt, verrigt dezelfdedienst voor de dieper gelegen deelen, waarom ook vette personen over hetalgemeen beter tegen de koude kunnen dan magere; ofschoon ter verklaringvan deze omstandigheid niet uit het oog verloren moet worden, dat het vet,geiyk wy zagen, de stof oplevert

voor die verbranding, waarvan de dierlykewarmte het gevolg is, en magere personen er dus, bij minderen toevoer vankoolstofhoudende stoffen, slechter aan toe zyn dan vette, die als \'t ware eenopgelegden voorraad dier stoffen in hun ligchaam bezitten. â€” Met onze klee-dingstukken doen wy niets, dan almede ons ligchaam beveiligen voor ver-lies van warmte, en die kleedingstukken zullen des te beter aan het oogmerkvoldoen, naarmate zy meer uit zoodanige stoffen zyn zamengesteld, die dequot;warmte slecht geleiden, zooals wollen stoffen. Deze beschutten echter even-zeer tegen den invloed van uitwendige warmte, juist omdat zy slechte ge-leiders zijn, waarom dan ook do steeds aan de zon blootgestelde bewonersder zandwoestynen van .Afrika wollen overkleederen dragen. Wol heeftook nog dit voor, dat daaruit vervaardigde stoffen de uitwaseming doorlaten.Des zomers slaapt men veel koeler en luchtiger onder eene

wollen, dan ondereene katoenen met watten gevoerden deken. â€” Overigens willen wy, na ookover de afscheidingen te hebben gesproken, eenige aanwyzingen geven op hetstuk der kleeding. Onder de oorzaken, welke te weeg brengen, dat het ligchaam nagenoeg altyddezelfde eigene warmte blytt behouden, behoort vooral in aanmerking geno-men te worden de verdamping van water uit het bloed by de ademhaling enhy de huiduitwaseming. By elke verdamping van vocht wordt warmte doorden damp gebonden en medegevoerd, en dus onttrokken aan het ligchaam,waaruit de verdamping geschiedt. Indien er nu meer dan gewoonlyk warmtein het ligchaam ontwikkeld wordt, of indien de temperatuur der lucht zeerhoog is, dan heeft dit ten gevolge: vermeerderde verdamping van water in delongen, en vermeerde uitwaseming der huid, â€” dat is, vermeerderde onttrek-king van -warmte aan het ligchaam â€” en daardoor wordt

dan ook de ver-hoogde ligchaams-warmte tot den behoorlyken graad teruggebragt Omge-keerd, by verminderde warmte der lucht, vermindert al dadelyk de tempera-tuur der huid, welke met die lucht in meer onmiddellyke aanraking is; tengevolge dier verminderde temperatuur vermindert de huiduitwaseming, maar



??? zoodoende wordt dan ook minder warmte aan liet bloed onttrokken. Debuid is bet dus vooral, die, door de vermeerdering harer uitwaseming als hetwarm is, en door de vermindering daarvan bij koude, de eigene warmte desligchaams op nagenoeg altijd eene en dezelfde hoogte houdt, en die dus alsde moderator der eigene warmte Kan worden aangemerkt. Bij sterke koude wordt bovendien doorgaans de eetlust meer opgewekt, deademhaling versneld; en daar de lucht door de koude meer zamengedrongenis, wordt er wat meer zuurstof ingeademd dan anders iiet geval is. .Men zalgemakkelijk inzien, dat dit alles dienen moet om de inwendige ontwikkelingvan warmte te bevorderen. Er is geen dier, dat beter en langer zoowel eene hoogere als eene lageretemperatuur verdragen kan, dau de mensch Lage warmte-graden verdraagthij evenwel op den duur beter dan hooge. In de heetste maanden stijgt dethermometer te Madras,

.Pondicheri en in Opper-Egypte hoogstens tot op42,3 \' honderdd therm. (110\' Fabr.), derhalve op zijn meest 12 graden hooger,dan de warmte onzer inwendige deelen bedraagt. Die warmte nu is nietalleen voor den Noordlander, maar zelfs voor den inboorling dier streken bijnaondragelijk, en bij lijdt daardoor veel meer, dan bij eene temperatuur, dieâ– 44,4quot; honderdd. therm. (80 graden Fahr.) lager is, dan zijne eigene warmte.Dereden hieivan is, dat de oorzaken, welke de ontwikkeling en bewaring derwarmte binnen het ligchaam bevorderen, over het geheel krachtiger werken dandie, welke die ontwikkeling beperken en de onttrekking van warmte veroorzaken. YIII. HOOFDS T U K.De afscheiding. Reeds dikwijls heb ik van afscheidingen moeten gewagen. Op bladz. 27 gafik, voorziende dat ik dit menigmaal zoude moeten doen voor ik gelegenheidhad daarover opzettelijk te handelen, in eene noot een voorloopig denkbeeldvan

afscheiding, hetwelk naderhand, naarmate wij verder vorderden, zeker vanlieverlede hy vele lezers duidelijker ontwikkeld zal zijn geworden. Immerswij hebben thans reeds van onderscheidene afscheidingen gesproken; wij ver-namen van eene afscheiding van slyra, van wei, van speeksel, van maagsap,van darmsap, van gal, van alvleeschsap, alle welke vochten tot een bepaalddoel door daartoe bestemde organen uit het bloed worden afgezonderd. Laat-stelijk hebben wij gesproken van de stofwisseling der vaste deelen, en gezegd,dat daarbij het voedingsvocht, waaruit de stofdeelen zich vormen, uit de haar-vaten in bel weefsel dringt. Ook dit moot eene afscheiding genoemd worden.Nog meer echter overeenkomstig met de gewone afscheidingen is de groei envoeding der hoornachtige deelen, die door aanvoeging groeijen, en waarbij het



??? moederorgaan de lioornstot afscheidt, die zicti aan de reeds liestaande aansiuit. Beliaive die afscheidingen, welke ten nutte \\an de eene of andere verrigtinggeschieden, en waarbij dus het afgescheiden vocht eene zekere bepaalde rolte vervullen heeft, zijn er ook, welke plaats hebben ten einde het ligcbaamvan verbruikte, overtollige ot schadelijke stolfen te bevrijden. Men is gewoondeze laatste met den naam van uitscheidingen (excreti??n) te bestempelen, ter-wijl men den eersten den algemeenen naam van afscheidingen (secretiBn) laatbehouden. Van die afscheidingen heb ik zoo even eenige opgenoemd; tot deuitscheidingen behooren vooral de pis-afscheiding, de huid-uitwaseming en deverwijdering van koolzuur uit bet bloed door de longen. Daar er, zoo menniet op het doel ziet, in het wezenlijke der verrigting tusschen af- en uit-scheiding volstrekt geen onderscheid is, zoo zal ik mij steeds van den alge-meenen naam

van afscheiding blijven bedienen. De organen, in eu door welke do afscheidingen plaats hebben, zijn ??fcellen, ??f vliezen, ??f klieren. Hierin wordt de afscheiding zelve bewerkstel-ligd door de haarvaten, welke de uiterst fijne eindjes der slagaderen uitma-ken (verg. bladz. 127). â€” Hoe de afgescheidene vochten, door de wanden derhaarvaten heen, daarbuiten geraken, zal u wel niet moeijelijk te begrijpenzijn, wanneer gij u herinnert wat ik vroeger heb aangemerkt aangaande dewijze, waarop vochten door de wanden der vaten heen binnen die vatengeraken, dat is, opgeslorpt worden .Men leze na, wat ik op bladz 78 envervolgens gezegd heb over endosmose en over het transport van stoffendoor middel der electriciteit, en men zal gemakkelijk inzien, dat bij de af-scheiding hetzelfde plaats zal hebben als bij de opslorping, maar in tegen-overgestelde rigting. â€” Daarbij moet men in het oog houden de drukking,waaronder het

bloed in de haarvaten staat, ten gevolge van de inwerkingvan het hart. â€” Er kan hier echter nog eene vraag gedaan worden;zij is deze: waren de afgescheidene vochten met al de daarin voorhandenestofien reeds in het bloed aanwezig, en kan de afscheiding dus als eene blootedoorzijging beschouwd worden; of oefenen de afscheidings-organen (cellen,vliezen, klieren) eenen veranderenden invloed uit op het door de wanden derhaarvaten heendringende vocht, en wordt dit laatste dus gedeeltelijk in dieafscheidings-organen gevormd? Zeker is het, dat het nict-vindea van deeene of andere afscheidingstof in het bloed zelf nog volstrekt niet bewijst,dat zij er niet in is, en dat dus die stof eerst in de afscheidings-organen uithet bloed gemaakt wordt. Immers, zij kan in z???? geringe hoeveelheid in hetbloed voorhanden zijn, dat onze beperkte scheikundige hulpmiddelen niet toe-reiken, om haar daarin te ontdekken. Men vindt b. v., in

gewone omstandig-heden, in het bloed van een of ander zoogdier geen ureum of pisstof, welkeechter altijd in aanmerkelijke hoeveelheid in de pis dier dieren wordt aange-troffen. Men zou dus af ligt daaruit het besluit opmaken, dat het ureum inde nieren bereid werd. En toch zou men zich zoodoende grootelijks bedriegen;



??? want na de vernietiging der nieren Degint men ureum in het b.oed aan tetreffen, en wel spoedig in aanmerkelijke hoeveelheid. Ja zelfs in gezondbloed heeft men in den nieuwsten tijd sporen van ureum meenen te ontdek-ken. Dit bewijst, dat het ureum niet door de nieren wordt gevormd, en dathet reeds in het bloed aanwezig moet zijn, ofschoon in gewone omstandighe-den in uiterst geringe hoeveelheid, -- terwijl het, na de vernietiging dernieren, niet meer door deze uit het bloed wordende afgescheiden, zich lang-zamerhand in het bloed ophoopt, en dus eindelijk waarneembaar wordt.â€” Aanden anderen kant is er wel niet aan te twijfelen, of vele klieren oefenen wer-kelijk eenen veranderenden Invloed uit op de vochten, die zÂ? afscheiden. Hoedeze verandering geschiedt, welke rol daarb?? door de wanden der afscheidendeorganen, bepaaldelijk door de cellaag, die deze van binnen bekleedt, vervuldwordt, â€” daarover kunnen wy hier niet

uitweiden. Het eenvoudigste afscheidings-orgaan is eene vrije oppervlakte, de vlakkeoppervlakte van een vlies b. v., waar het afscheidings-vocht eenvoudig doorde haarvaten op die oppervlakte wordt afgezet. Zoo is b. v. de afscheidingder weivliezen. Van eene vrije afscheidings-vlakte tolde meest zamengesteldeFig. 5S.nbsp;^ klieren zyn een aantal overgangen, waarvan de nevensstaande figuur sseene schets geeft. Al die overgangenbestaan in vergrootingen der afschei-dende oppervlakte binnen eene zeerbeperkte ruimte. De eerste is eenebloote indrukking of een kuiltje a inde afscheidende oppervlakte; deze laatstewordt evenwel nog grooter, wanneer zymeer eene ronde, zakvormige gedaanteaanneemt, zooals in 6. V\\reinig daarvan verschilt de indrukking c, behalvedaarin, dat zy hier den vorm van een zakje met eene uiflozings-buis bezit.In d zien wij de inwendige oppervlakte van het zakje vergroot, doordien ditop z??ne beurt zakvormige

uithollingen vormt; in e vormen deze laatste ka-naaltjes, die zich weder in fijnere, eindelijk stomploopende, buisjes verdeelen.Soms zijn de blinde uiteinden van eene eenvoudige klier e, of van eene meerzamengestelde d of e zeer lang. maar in zulk een geval tevens als een kluwenopgerold, waardoor het doel: vergrooting der afscheidende oppervlakte binneneene zeer beperkte ruimte, nog meer bereikt wordt. Dit is een algemeen denkbeeld van het zamenstel der klieren. â€” Zoolangnu zulke klieren, of hare uitlozings-buizen, geene gemeenschap met elkanderuitoefenen en elke eene afzonderlijke opening bezit, waardoor zy, hetgeen zybevat, naar buiten uitstort, moeten zy als enkelvoudige klieren worden aan-gemerkt, hetz?? zy geheel verspreid en op zich zelve staan, hetzy zy digtnevens elkander liggen en in groepen opeen gepakt zijn. Dergelyke enkel-



??? voudige klieren, bepaaldelijk blaas- of zakvormige, worden in grooten getalein dc huid en in de slijmvliezen aangetroffen. Wanneer echter vele bij en tegen elkander gelegene klierblaasjes of buisjesgemeenschappelijke uitlozingsbuizen bezitten, dan ontstaat daardoor eenezamengestelde klier. De afzonderlijke uitlozingsbuisjes van verscheidene zak-jes vereenigen zich dan tot ?Š?Šn kanaal, en die zakjes vormen a!zoo zameneen lapje of Irosje Dit kanaal vereenigt zich verder met de kanalen vanPiq genbsp;andere trosjes tot een nog grooterbuisje, en eindelijkeindigen alle diebuisjes in eene en-kele algemeene utt-lozingsbuis, die zichnaar buiten uitstort.Men kan dit allesreeds zien in flg. 33 e,maar fraaijer nog infig. 36, weike hetzamenstel der oor-klier (bladz.38) voor-stelt, en waaraanmen onderscheidenetrosjes en kanalen met de algemeene uitlozingsbuisduidelijk onderscheiden kan. In flg 57 ziet men in Aook eene

zamengestelde klier afgebeeld Deze onderscheidt zich echter daarin van de vorige, dat zij nietuit blaasjes, maar geheel uit buisjes is zamengesteld.Even als in flg. Â?6 de blaasjes of zakjes lapjes of tros-jes vormen, zoo vormen hier de buisjes bundels, waar-van er in B een afzonderlijk is afgebeeld. De blindeuiteinden der buisjes a zijn sterk gekronkeld, maarloopen vervolgens in h regt, en eindigen met hunneopeningen in eene enkele gemeenschappelijke holte c.In A, waar de geheele klier is afgebeeld, ziet men alde bundels naast elkander liggen: a a duidt hier ookde gekronkelde blinde uiteinden der buisjes aan, b deregtloopende gedeelten, en in c ziet men, hoe al degemeenschappelijke holten der afzonderiyke bundelszich vereenigen tot ?Š?Šne enkele holte, die in de alge-meene uitlozings-buis d der klier uitloopt.De holten en uitlozingsbuizen der klieren zijn van T quot; quot; \\ T -lquot;\' J/ \\ - V -- .



??? binnen belcleed met een epilbelium. Hetgeen aan de opening der uitlozingsbuiszamenbangt met Het epitbelimii der vlakte, op welke zich de klier uit-stort. In de wanden der uitlozingsbuizen van vele klieren heett men elastiekevezelen of zelfs spiervezelen waargenomen. Overigens zijn de blaasjes entrosjes of de kanaaltjes en bundeltjes der zamengestelde klieren door bind-weefsel met elkander tot ?Š?Šne massa vereenigd. Elk blaasje of buisje, om \'teven of het op zich zelf staat ot een deel vaneene zamengestelde klier uitmaakt, wordt omringd door eeo lijn net vanhaarvaatjes. Het zijn deze haarvaatjes, waaruit, zooals gezegd is, de afschei-ding eigenlijk geschiedt. Het af te scheiden vocht dringt door de wanden derhaarvaatjes en door die der klierblaasjes on buisjes heen, en wordt uit dezelaatste, zoo do klier enkelvoudig is, door de uitlozingsbuis uitgestort. Isde klier zamengesteld, dan komt het uit de uitlozings-buizeu der blaasjesin

die der trosjes, en dan eerst in de algemeene uitlozingsbuis. Tot de-voortstuwing en uitlozing van bet afgescheiden vocbt dragen by: de voort-stuwing van achteren op, door het immer afgescheiden wordende vocht, dezamentrekking der zoo even genoemde elastieke en spiervezelen, en de druk-king, die sommige klieren en uitlozingsbuizen door de beweging der omlig-gende deelen ondervinden. Wij hebben, bij onze beschouwing der organische verrigtingen, reeds eenaantal klieren beschreven en besproken, welke ik hier slechts zai opnoemen.Zij zijn: de slijmklieren, bladz 27; - de spe(kselkUeren, bladz. 37; over hetspeeksel zie men bladz. 72; - de maagklieren, Idadz. 64, en het maagsapbladz 69; de darmklieren. bladz. 63 en het darmvocht, bladz. 70; â€” de lever,bladz. Â?6 en de gal, blz. 70; â€” de alvleeschklier, bladz. 67 en het alvleeschsap,bladz. 73; -- en eindelijk de longen, bladz. 110, die, wat het wezenlijke vanhaar zamenstel en

gedeeltelijk ook hare verrigting (de afscheiding van kool-zuur) aangaat, volkomene klieren zijn. - Van deze allen behooren de een-voudige slijmklieren, en de maag- en darmklieren tot de enkelvoudige; de overige zijn zamengesteld. Wij moeten nu nog melding maken van de huidklieren en van de nieren;later zal nog over eenige andere, b. v. de traanklier, de zogklier, enz, moetengesproken worden. Waanneer wij over de huid, als orgaan van bet algemeen gevoel, zullenspreken, zal het zamenstel van dat algemeen bekleedsel des ligchaams naauw-keuriger worden opgegeven. Hier merk ik slechts aan, dat de huid bestaatuit de eigenlijke huid of lederhuid, en de veel dunnere, ongevoelige opperhuid,die de lederhuid overal overdekt. Deze laatste is het, die, wanneer men zichschaaft en daardoor eene zoogenaamde ontvelling bekomt, van de lederhuidweggenomen is, of die, door de werking van eene spaanscbevlieg-plelster vande lederhuid

verwijderd, de bij ieder bekende blaren vormt. De klieren derhuid zijn van twee??rlei soort: smeerklieren en zweetklieren.



??? De smeerklieren liggen in de zelfstandigheid der lederhuid. Zij bestaan uitblaasjes, die ??f ieder op zich zelve staan, ??f trosvormig met elkander zijnvereenigd, en wier uitlozingsbuizen zich ??f vrij op de oppervlakte der huid,??f in een haarzakje (waarover later) ontlasten. Zij woorden overal op hetligchaam aangetroffen, zeer enkele deelen, zooals de handpalm en de voetzool,uitgezonderd. Zij scheiden een vetachtig, eigenaardig riekend vocht af, het-welk dient om de hoornachtige opperhuid te beschutten tegen de inwerkingvan het zweet, en die opperhuid en de haren zacht en lenig te houden De zweetklieren zyn niet in de lederhuid zelve gelegen, maar in het onderde huid gelegene bindweefsel. Elke zweetklier bestaat uit eene buis, die alseen kluwen opgerold in dat bindweefsel ligt, en die in eenen kurketrekker-vormig gekronkelde uitlozingsbuis overgaat, welke door de geheele dikteder lederhuid heendringt, en zich tusschen

de gevoeltepeltjes aan de opper-vlakte der opperhuid opent. Er zouden 2,.381,248 zulke zweetklieren in demenscheiyke huid aangenomen kunnen worden. - De zweetklieren zijn deorganen van eene gestadige afscheiding uit het bloed, welke zich gewoonlijkin den vorm van damp naar buiten ontlast, zoodat zij in dit geval slechts danduidelijk waargenomen wordt, wanneer men een ligchaamsdeel eenigen tijd ineenen geolieden doek gewikkeld houdt, waarbij zich dan de afgescheidene vloei-stof, tot droppels verdigt, aan de binnenzyde van dien doek vertoonen zal.Die afscheiding bestaat uit water, waarin koolzuur, chloorsodium, zwavelzure,melkzure en boterzure zouten en vry melkzuur aanwezig zyn, alles in zeerafwisselende hoeveelheden en verschillend naar gelang van verschillende plaatsen der huid. De hoeveelheid der gewone huiduitwaseming is zeer onder-schelden, maar kan gerekend worden in de 21 uren 3!,3 onsen te

bedragen.By eene drooge en vochtige lucht neemt zy toe, by eene vochtige vermindertzy, even als de water-afscheiding in de longen Ook door koude wordt zijgeringer; het onmiddellyk gevolg van koude toch is, dat er minder bloed naarde huid en dus ook naar de zweetklieren stroomt. Indien er zeer veel bloedzich naar de huid begeeft, wordt er door de zweetkliereir nieer vocht afge-scheiden, dan door de warmte des ligchaams tot den dampvormigen toestandkan gebragt worden, en dat vocht vertoont zich dan dropvormig, als zweel,op de oppervlakte der huid. Met dat zweet worden meer vaste stoffen, danmet de gewone, zoogenaamde ongevoelige huid-uitwaseming, buiten het lig-chaam gevoerd: het bevat eene tameiyke hoeveelheid opgeloste zouten. De huiduitwaseming behoort â€” even als de pis-afscheiding, w aarover wij zoodadelijk spreken zullen â€” tot die afscheidingen, door welke de onbruikbarestoffen uit het ligchaam

worden verwyderd. Sommige vreemde zelfstandighe-den, die in het bloed geraakt zyn, worden door haar weggevoerd. Zoo wordt,sm\'maar iets te noemen, zwavel, die als geneesmiddel ingenomen was, al spoe-dig in het zweet aangetroffen; en zilveren uurwerken of sieraden, gedragen doormenschen, diezw^avel gebruiken, krygen dientengevolge spoedig eene gele kleur



??? Van een ander nut der liuid-uitwasemlng, de vermindering der al tegroote warmte des ligchaams, heb ik in het vorig hoofdstuk, bladz. ISIgesproken. Dat overigens de huid ook een opslorpend vlies is, wordt genoegzaam be-wezen door het zwaarder-worden des ligchaams na het nemen van een bad,door de uitwerkselen, te weeg gebragt door het opleggen of inwrijven vansommige, vooral vlugtige geneesmiddelen, en door de omstandigheid, dat die-ren, in vergiftige gassen geplaatst, sterven, niettegenstaande er voor gezorgdis, dat zij die niet kunnen inademen. De nieren zijn twee vrij groote klieren, welke gelegen zijn achter in denbuik, aan beide zijden der wervelkolom, en wel van den elfden ruggewerveltot den vierden lendewervel. Zij zijn roodbruin van kleur, met een vezel-achtigen rok omgeven, vast van zelfstandigheid, enhunne gedaante gelijkt naar die van eene boon, zooalsin fig. 38 yi kan worden gezien, waar eene nier mid-den

doorgesneden is afgebeeld. De plaats c, waar depisleider d uit de nier komt, noemt men den hilus ofde poort der nier, en te dier plaatse dringen ook debloedvaten, die tot de nier behooren, in hare zelfstan-digheid. In de doorsnede A is a de vaatachtige, h debuisvormige nierzelfstandigheid, die men ook welbast- en merg-zelfstandigheid noemt. Om zich van het inwendige zamenstel der nier eengoed denkbeeld te vormen, moet men in het oog houden,dat elke nier bestaat uit 10 of 12 bundels van buizen,die men om hunnen pyramidalen vorm nierpyramiden,of Pyramiden van Malpigfii beet, en waarvan eenein J?? is afgebeeld. Al die pyramiden liggen nevenselkander met de breede grondvlakte a aan den bollenbuitenrand der nier, en met de stompe punt naar denierpoort. Het zal niemand moeijelijk vallen in te zien,dat, wanneer men tien of twaalf bundels of pyramidenals B digt sluitenae naast elkander legt, zij gezamenlijk ?Š?Šne massa

zullenvormen van dezelfde boonachtige gedaante als de nier .4. â€” Aan de poort cder nier nu dringt de slagader der nier, â€” die {zie bladz, 93; fig. 37 k) uitde groote slagader ontspringt, â€” in de zelfstandigheid van deze klier, verdeeltzich in steeds kleiner wordende takken, die tusschen de pyramiden naar debolle oppervlakte heenloopen, en zich daar als een kluwen oprollen. Elkkluwentje, waarvan er een zeer groot aantal in elke nier aanwezig zijn,wordt omgeven . dooi\' een vliezig beursje. Vervolgens gaat het slagadertakjeuit het beursje, vormt nu met de andere takjes een lijn vaatnet om en



??? tusschen rte beursjes, uit welk vaatnet dan de anderen ontspringen, dieeindelijk, insgelijks door de poort, de nier verlaten. Uit elk beursje ontspringteen pisbuisje, dat in \'thegin gekronkeld is, maar vervolgens regtlijnig naarde poort loopt. Een aantal nu van zulke beursjes met hunne buisjes vormeneene pyramide, zooals die in B is afgebeeld. Aldaar is a de basis der py-ramide, zijnde de vaatachtige zelfstandigheid, welke bestaat uit de beursjesmet de slagaderlijke kluwentjes daarin-, b is de buis-zelfstandigheid, bestaandeuit de pisbuisjes, die uit de beursjes ontspringen. De smal toeloopendevorm van elke pyramide hangt hiervan af, dat de pisbuisjes zich gedurendehunnen loop naar de poort gedurig twee aan twee vereenigen, zoodat hunaantal, dat bij hun\' oorsprong uit de beursjes buitengemeen groot is, aan depunt van elke pyramide tot omstreeks 200 is verminderd, waardoor natuur-lijk de gansche bundel een pyraraidalen

vorm moet verkrijgen. De uiteindender buisjes van eene pyramide vereenigen zich tot eenen tepel c, die verschei-dene openingen bezit, en elke tepel is omgeven van een kort vliezig kanaal,nierkeJk geheelen. De 10 a 12 kelken der gezamenlijke pyramiden omsluitenzamen eene grootere holte, het nierhekken, die aan de poort gelegen is, enhet is uit dit Ijekken, dat de pisleider A d ontspringt. De pisleider - eene vliezige, van spler-vezelen voorziene, van binnen meteen fijn slijmvlies bekleede buis - loopt nu in den buik naar beneden, komtbeneden in den buik aan den bodem der pisblaas, en stort zich daarin uit. -â€žgnbsp;In de hiernaast staande fig. S9 verbeelden a de beide \' \'nbsp;nieren, b de uit de poort der nieren ontspringende pis- leiders, en cd de pisblaas. De pisblaas is een vliezige zak, welke geplaatst isbeneden in den bulk, vlak achter de schaambeensver-eeniging. d. i. de plaats, waar de belde schaambeenderenelkander

raken (vergelijk hier het op bladz. 43 gezegde).Beneden verlengt de blaas zich in eenen hals d, die in denpisweg, eene vliezige buis, door welke de urine naarbuiten ontlast wordt, uitloopt. -- De pisblaas wordt ge-vormd door een weivlies-bekleedsel, zijnde een verlengselvan het bulkvlies, dat echter de blaas niet van voren envan onderen omgeeft-, â€” een spierrok, die aan den hals der blaas eene dienhals ringswijs omgevende sluitspier vormt; en een slijmvlies, dat de blaas vanbinnen bekleedt, en door eene laag bindweefsel van den spierrok gescheiden is. De nieren zijn de werktuigen van de afscheiding der pis. Deze wordt doorde in kluwens opgerolde slagader-takjes In de beursjes afgescheiden, vloeit uitde beursjes door de pisbuisjes in het nierbekken, en daaruit door de pisleidersin de blaas, in welke zy onophoudelijk uit de openingen der pisleiders ne??r-druppelt. De blaas dient tot vergaderbak; zonder haar zou de pis

onafgebro-ken droppelsgewijze naar builen geloosd worden. Zoolang er nog niet veel pis 10



??? In de blaas verzameld Is, is de gemeenschap tusschen haar en den piswegafgesloten door de zamengetrokkene sluitspier, die den hals d der blaas om-geeft, â€” even als zulks, gelijk wij op bladz. 65 en 74 zagen, bij den endeldarmhet geval is. Wanneer eindelijk eene aanmerkelijke hoeveelheid pis in deWaas is opgehoopt, en deze daardoor sterk is uitgezet, dan ontstaat er eengevoel van aandrang; onder den invloed van den wil beginnen hare spier-vezels zich zamen te trekken, overwinnen den tegenstand der sluitspier, endrijven de pis door den pisweg naar buiten. De pis is een bleekgeel, eigenaardig riekend en gewoonlijk zuur reageerendvocht, waarin zich niet zelden, schoon niet altijd, na bekoeling een grijs,wit of roodachtig bezinksel ne??rzet. Zij bestaat uit water, waarin onder-scheidene stotfen zijn opgelost, waarvan wij vooral de pisstof (ureum) enhet piszuur moeten noemen; die beide zeer rijk aan stikstof zijn. Verderbevat de pis

cliloorsodium, en verscheidene phosphorzure en zwavelzurezouten met bases van potasch, soda, magnesia, kalk en ammonia. Hierbijkomen nu nog verschillende toevallige zelfstandigheden, welke van gebruiktevoedsels, geneesmiddelen, enz., afkomstig zijn. De pis-afscheiding toch is vooraldie afscheiding, door welke niet alleen de ten gevolge der stofwisseling ont-lede en niet meer bruikbare stotfen (zie bladz. 131), maar ook de toevalligin het bloed gekomene zelfstandigheden, die aan het organisme vreemd endaarvoor onbruikbaar of schadelijk zijn, uit het ligchaam worden gevoerd.Deze laatste zelfstandigbeden worden daarbij somtijds ontleed, b, v. de zoutenvan plantenzuren met bases van potasch of soda, waarbij dan de pis zoo rijkaan die vrij gewordene bases wordt, dat zij alkalisch reageert, in plaats vanzuur. In andere gevallen gaan zulke zelfstandigbeden onveranderd uit hetbloed in de pis over, waardoor dan deze laatste eene

geheel andere kleurof reuk bekomt, dan in gewone omstandigheden. Zoo wordt b. v. door hetgebruik van rhabarber de pis geel gekleurd; het gebruik van terpentijn deelter een violenreuk aan mede, enz. De snelheid, waarmede vreemde zelfstandigheden, die in het bloed gedron-gen zijn, door de pis worden ontlast, is zeer groot, en men treft dikwijls spo-ren daarvan in de pis aan, vreinige minuten nadat de eene of andere ge-makkelijk herkenbare zelfstandigheid door den mond is opgenomen. De hoeveelheid der pis, die in den tijd van 24 uren afgescheiden en geloosdwordt, is zeer verschillend, zoodat daarvan wel geene bepaling kan gegevenworden Onder de omstandigheden, welke op die hoeveelheid invloed oefenen,staat het meerder of minder gebruik van drank bovenaan; hoe meer mendrinkt, des te sterker is in den regel de afscheiding der urine; het waterigbestanddeel des bloeds houdt zich binnen zekere bepaalde grenzen, en wordter

aan de eene zijde, in de maag, te veel vocht aangevoerd en opgeslorpt,dan scheidt zich aldra aan de andere zijde, in de nieren, eene met dat te veelovereenkomende hoeveelheid vocbt in den vorm van pis uit het bloed af. â€”



??? Eene tweede belangrijke omstandigheid is de toestand der huid-uitwaseming,welke doorgaans tot de pislozing in eene omgekeerde verhouding staat. Bijeene overvloedige huid-uitwaseming wordt er minder pis afgescheiden â€” dochdeze laatste is dan sterk met zouten enz. verzadigd en dus donkerder gekleurden scherper, natuurlijk wegens het mindere watergehalte, Is de huid-uitwa-seming daarentegen gering, dan wordt er veel, maar tevens hleeke en meerwaterachtige pis afgescheiden. Daarom is dan ook in den zomer de pislozingdoorgaans spaarzamer dan in den winter. - De meerdere of mindere hoe-veelheid van de opgeloste bestanddeelen der pis hangt af van de hoeveelheiden hoedanigheid der spijs, waarmede men zich gevoed heeft. Bij eene spaar-zame voeding zal de pis wateriger en armer aan zouten enz. zijn, dan bij eenrijkelijk genot van spijs. Gebruikt men veel voedsel, dat rijk aan stikstof is,dan zal

daardoor de hoeveelheid van pisstof, piszuur en hippur-zuur ver-meerderen. â€” Ka ligchaams-inspanning wordt de hoeveelheid opgeloste stoffenin de pis vermeerderd; men boude hierbij in het oog den versnelden bloeds-omloop, die het gevolg van ligchaams-inspanning is en herinnere zich watik op bladz. 128 over het naauw en noodzakelijk verband tusschen krachts-uitoefening en stofwisseling gezegd heb. IX. HOO?•DSTIJK. Terugblik op de organische verrigtingen. Voor wij overgaan tot de beschouwing der dierlijke verrigtingen, acht ikhet noodig, het door ons doorloopen veld nog eenmaal te overzien; zulk eenoverzigt van de zoo zeer verschillende, doch met elkander in hel naauwstverband staande organische verrigtingen, zal ons dat verband te beter doeninzien, en onze denkbeelden ten aanzien dier verrigtingen verhelderen enbepalen. De organische verrigtingen dienen ter instandhouding van het leven. Helleven nu van

het organisme bestaat on openbaart zich in toerhimien, diede velschillende deelen van dal organisme uitoefenen. Maar bei gevolg vandie werkzaamheid is; vei\'bruik en verlies van stof; en deze moet vergoed enaangevuld worden door toevoer en assimilatie van nieuwe stof; geene blijvendewerkzaamheid, geen leven alzoo, zonder stofwisseling Die stofwisseling geschiedt door en uit het in de slagaderen bevatte helder-roode bloed â€” In de haarvaten namelijk dringt een gedeelte van het bloed-vocht, â€” het voedingsvocht, â€” door de wanden dier vaten heen, on drenk!en doordringt de onderscheidene weefsels. Terwijl nu aan den eenen kantde onbruikbaar gewordene deeltjes der vaste deelen zich oplossen, on, ge- 10quot;



??? deeltelijk ontleed, in de vaten worden opgeslorpt, wordt aan den anderenkant de in het hloedvocht bevatte nieuwe stof aan het weefsel gelijk ge-maakt. Die vorming en ontvorming staan met elkander in verband; zy zijnvan elkander afhankelijk, even als beide dit zijn van de veranderingen, die inhet binnen de bloedvaten bevatte bloed voorvallen, t. w. de ontvorming vanbloedligchaampjes, de verbinding van zuurstof met de vervormde vetten enkoolstof-bydraten tot koolzuur enz., welke laatstgenoemde de voorname bronis van de eigene wannte des ligchaams, omdat bij de verbinding van zuurstofmet koolstof, d i. de verbranding dezer laatste, warmte vrij wordt. â€” Maarhet bloed vervult nog eene andere rol. Om niet te spreken van den op-wekkenden, verlevendigenden invloed, dien het op alle deelen uitoefent, zoolevert het ook de stof voor de verschillende afscheidingen, zoowel van diewelke aan het een of ander bepaald doeleinde in de

organische huis-houding dienstbaar zijn, als van die, welke dienen\' om onbruikbaar ge-wordene of aan het organisme vreemde zelfstandigheden uit het ligchaam teverwijderen. Sa dit alles is het bloed ongeschikt geworden tot verdere onderhouding deslevens; het heeft voedingstof, bloedligchaampjes, een groot deel zuurstof ver-loren; het bevat daarentegen vele onbruikbare producten en overblijfselender stofwisseling â€” waaronder eene overmaat van koolzuur â€” en het moetderhalve nieuwen toevoer voor het verlorene erlangen, en zich ontdoen vanhet overtollige en schadelijke. Die toevoer heeft plaats door bemiddeling dor spijsvertering en der adem-haling, - dat ontlasten door middel der ademhaling en der afscheidingen uithet weder slagaderlijk geworden bloed, waarvan ik reeds gewaagde. De stoffen, die de mensch tot onderhoud des levens noodig heeft, die die-nen moeten tot herstel van het ten gevolge der stofwisseling en der

afschei-ding geleden verlies, en welke van buiten af in het ligchaam moeten wordeningevoerd, zijn vast, vloeibaar of luchtvormig. De beide eersten worden aanhet ligchaam toegevoerd door de spijsvertering, de laatste door de ademha-ling. â€” De vaste stoffen ontleent de mensch uit de beide bewerktuigde na-tuurrijken ; de vloeibare bestaan in water, dat de wezenlijke grondslag uit-maakt van alle dranken. De voedingsstoft\'en, die zijne spijzen bevatten, zijn:1. eiwitacbtige stoffen (prote??ne-verbindingen); % vet; 3. zetmeeiachtige stoffen(koolstof-bydraten) en 4. eenige niet-organische stoffen. De bewerking, waar-door deze stoften van de niet voedende bestanddeelen der spijzen worden afge-scheiden, en geschikt gemaakt om in de vaten te worden opgenomen, geschiedtinde spijshuis. Eerst in den mond opgenomen enfijngekaauwd,geraken zijdoorden slokdarm in de maag, en uit deze in de darmen; in de maag en dedarmen heeft, het

eigenlijke werk der spijsvertering plaats, onder den invloedder verschillende vochten, welke in die organen afgescheiden of daarin uitge-gestort worden (speeksel, maagsap, darmsap, gal, alvleeschsap); - waarna f,



??? de van voedingsstoften en voclit beroofde spijs als drekstof uit het iigchaamwordt verwijderd. De in de hinnen de hoite der ingewanden bevatte vochten opgeloste ofdaarin fijn verdeelde, en gedeeltelijk scheikundig veranderde voedingsstoffenechter, worden uit die ingewanden door de vaten opgeslorpt, d. i. zij dringendoor de poreuze vliezen, die hen van de in die vaten bevatte vochten schei-den, heen. De watervaten der darmen, de chijlvaten, bekleeden hier eenevoorname plaats; zij nemen de in die darmen aanwezige oplossingen in denvorm van een wit, melkachtig vocht (chijl) op, en voeren die naar de borst-buis, welke zich in de linker ondersleutelbeensader uitstort, ten gevolge waar-van de chijl alzoo in het aderlijke bloed komt. Behalve die chijl en de pro-te??ne-verbindingen., die reeds voor een groot deel uit de maag worden opge-slorpt, ontvangt het aderlijke bloed nog den inhoud der gezamenlijke

overigeâ– watervaten, welken deze uit het weefsel van alle ligchaamsdeelen hebbenopgenomen. Deze inhoud bestaat voor een groot deel uit dat gedeelte van hetdoor de slagaderen bij de voedingsverrigting afgescheiden voedingsvocht, dat nietverbruikt is geworden, en bevat onvolkomene bloedligchaampjes, welke echtergedurende hunnen loop door de watervaten en de horsthuis, waarin zich demeeste watervaten uitstorten, meer en meer aan ware bloedligchaampjes ge-lijk beginnen te worden. â€” Thans ontbreekt nog aan de geheele veranderingvan het aderlijk in slagaderlijk bloed dit, dat het de ontbrekende zuurstof inzich opneme, en daarentegen bevrijd worde van de overmaat van koolzuur,die het bevat. Te dien einde stroomt het aderlijk bloed, uit alle aderen in de beide holleaderen te zamen gekomen, in den regter boezem, en uit dezen in de regterkamer des harten, door wier zamentrekklngen het door de

longslagaderenheen in het haarvatennet der longen gestuwd wordt. Hier neemt het, doorde wanden der haarvaten en longblaasjes heen, zuurstof op uit de lucht, dieten gevolge van het mechanisme der ademhaling onophoudelijk in en uit dielongblaasjes dringt, en staat daarentegen zijne overmaat van koolzuur langsdenzelfden weg aan die lucht af. Nu geheel slagaderlijk bloed geworden,stroomt het uit het haarvatennet der longen naar den linker boezem des har-ten en uit dezen in de linker kamer; en de zamentrekklngen van deze drij-ven het, door de slagaderen, naar alle deelen des ligchaams, om daar opnieuw aan de stofwisseling dienstbaar te zijn, en zich, door middel der af-scheidende werktuigen, te ontdoen van de onbruikbare en vreemde stoffen,die het in zich bevat. Ziedaar in groote en ruwe trekken den hoofdinhoud van deze afdeelingaangeduid. Voor ik echter van de organische verrigtingen afstap, moet

ikdienaangaande nog het volgende doen opmerken. Elke organische verrigting sluit beweging in, geschiedt door beweging; â€”dit is iets, dat ieder bij onze beschouwing dier verrigtingen noodzakelijk heeft



??? moeten opmerken. Men kan zich dan ook onmogelijk eenige werking, jaeenige verandering, van welken aard ook, denken zonder beweging. Ik hebechter over die beweging, als zoodanig, weinig gesproken, en gezwegen vande w^ze, waarop zij geschiedt. Alleen waar de beweging berust op zuivernatuurkundige wetten, dat is, op zulke wetten, die wij buiten het organismegeheel of nagenoeg op dezelfde wijze zich zien openbaren, ben ik getredenin eene ontwikkeling daarvan. Zoo helderde ik b. v, de opslorping en af-scheiding op door de endosmose en door het transport van vloeistoffen doorde electrlciteit; zoo verklaarde ik de omwisseling van zuurstof en koolzuurbij de ademhaling door de diffusie der gassen, enz. - Men zal evenwel hebbenopgemerkt, dat de meeste bewegingen, die bij de organische verrigtingenplaats hebben, afhangen van splerzamentrekkingen. Wij zagen dit by hetkaauwen en slikken, bij den doorgang des voedsels

door den slokdarm, bij despij.svertering in de maag en in de darmen, bij de werking van het hart, bijde ademhaling, enz. Van deze zamentrekkingen van spieren, spiei-vliezen, ofspiervezels, zagen wij, hangen sommige geheel van onzen wil af, sommigeslechts gedeeltelijk, de meeste in het geheel niet. Hoe nu die spierzamen-trekkingen geschieden, daarover kunnen wij hier nog niet opzettelijk handelen;wij zullen daarvan hooren, wanneer, in de volgende afdeeling, de bewegingdoor ons zal beschouwd worden. Het is waar, de onioillekeuriqe spierzamen-trekkingen, die ik in deze afdeeling heb moeten vermelden, behooren tot deorganische verrigtingen, en zouden dus eigenlijk hier ter plaatse moeten wor-den behandeld. Doch zij berusten, evenals de willekeurige spierbewegingen,op zenuwwerking, â€” en de aard van die zenuwwerking kan niet wel begre-pen worden, zonder ?Šen denkbeeld te hebben van de verrlgting der zenuwenin het

algemeen, die ons in de volgende afdeeling zal moeten bezig houden. Men zal zicb intusschen berinneren, dat ik, toen op bladz. 68 en 69 hetsluiten en openen van de portier der maag ter sprake kwam, gezegd heb, dathet eene eigenschap der zamentrekbare spiervezel is, zich zamen te trek-ken wanneer zij door vreemde invloeden (prikkels) aangedaan (geprikkeld)wordt. Deze eigenschap noemt men prikkelbaarheid; zij veronderstelt: 1.vat-baarheid om door eenen prikkel aangedaan te worden (prikkelbaarheid, gevoeln uitgestrekten zin); 2. het vermogen om op dien prikkel terug te werken,gelijk men het noemt, leder orgaan heeft zijn\' eigenen, natuuriijken prik-kel, die de oorzaak is van zijne beweging. Voor de maag is dit het voedsel,voor de darmen de daarin afgescheidene vochten, vooral de gal (bladz 71),voor de drijfveer des bloedsomloops, het hart, is dit het bloed, enz. Een gevolg der prikkeling van een met bloedvaten voorzien deel

is: ver-meerderde toevloed van bloed. Gij kunt dit zelf gemakkelijk waarnemen,door de huid der hand of van een ander ligchaamsdeel te wrijven, te stekenof op eene andere wijze te prikkelen; g?? zult de geprikkelde plaats weldrarood zien worden, ten gevolge van dien vermeerderden toevloed des bloeds.



??? Hierop berust I). v. de omstandigheid, dat, wanneer de maag met spijs gevuldis, eene vermeerdering plaats heeft van de ter vertering zoo noodige afschei-ding van maagsap, die bij eene ledige\' maag veel geringer is Immers despijs is, gelijk wij zagen, de natuurlijke prikkel der maag; op de door dezeteweeg gebragte prikkeling volgt vermeerderde toestrooming van bloed naartiet slijmvlies der maag; de haarvaten der maagklieren zijn nu genoodzaaktuit de meerdere bloedmassa, die hen in een gegeven tijd doorstroomt, eenegrootere hoeveelheid maagsap af te scheiden. Zoo geschiedt het ook bij hetkaauwen der spijzen, dat de hoeveelheid van speeksel vermeerdert; de doorde spijzen veroorzaakte prikkeling van het slijmvlies der mondholte plantzich mort op de speekselklieren; deze ontvangen dien ten gevolge meerhloed, en scheiden derhalve ook meer speeksel af. Wij zullen over de prikkelbaarheid en hare

wetten, en over de nadeeligegevolgen van te sterke of te aanhoudende, en van te zwakke of te afgebro-kene prikkeling, hier niet uitweiden. Gedeeltelijk moet ik u, wanneer gijdieper daarin wildet treden, verwijzen naar meer uitvoerige werken; gedeel-telijk komen wij er op terug, wanneer wij over de werking der zenuw^enhandelen; gedeeltelijk ook behoort dit hier niet te huis. Ik achtte echternoodig het weinige, dat ik er over gezegd heb, hier aan te voeren, deels teropheldering van het een en ander betreifende de organische verrigtingen,deels als overgang tot de volgende afdeeling. Ik moet hier nog eene in het ligchaam hier en daar plaats hebbende be-weging vermelden, die geheel en ai van de werking der zenuwen onafhankelijk is. Ik bedoel de dus genaamde tril-of ftiklterheweging Op bladz. maakteik gewag van eene soort van epithe-lium, bestaande uit cilindercellen, dieaan haar boveneind voorzien zijn vankorte,

heldere, platte en puntige haar-tjes {tril-haartjes). Ik herbaal hier dedaarbij gevoegde \'figuur, waar in ceenige zoodanige cellen zijn afgebeeld.Men moet die cellen zich voorstellenals regtop geplaatst op het vlies, datbekleed wordt door het trilhaar-epi-thelium, zoodat het puntig einde dercellen dat vlies aanraakt, en de met haartjes voorziene einden der cellende oppervlakte van het epithelium vormen. Van zulk een epithelium zien \'wij eene doorsnede in fig. 61 afgebeeld; a zijn de trilhaartjes, b de cilinder-cellen, waarop de trilhaartjes zitten, c wijst de kern van eene dier cellenaan. Zulk epithelium vindt men, onder de reeds in deze afdeeling vermeldedeelen. in het ademhalingskanaal, van het strotklepje af tot aan de long-



??? blaasjes, on in liet begin der pisbuisjes. Andere, nader te bescbrljven deelen,die ook trilhaar-epitlielium bezitten, zijn: de neusbolte, de Eustacbiaansebe buizen, de traanzak en bet traankanaal,de holten der groote hersenen, en detrompetten van Fallopius. â€” De tril-haren nu zijn in eene onophoudelijke,zeer snelle, golvende beweging, en datwe! doorgaans in ?Š?Šne bepaalde rigting.Die beweging is geheel en al van dewerking der zenuwen en des bloeds onafhankelijk, want zij houdt nietslechts nog eenigen tijd na den dood aan, maar blijft zich ook op een stukjeafgeschraapt epitbelium, dus buiten alle verband met het ligchaam, vertoonen.Welke de oorzaak en wat het doel is dezer beweging, daarvan is met zeker-heid nog weinig te zeggen. Men beeft uit het gezegde kunnen opmaken, dat zenuwwerking onmisbaaris voor de organische verrigtingen; die organische zenuwwerking nu staatin naauw verband met diegene, welke

meer uitsluitend tot het dieriijk levenbehoort. Aan den anderen kant kunnen de organen van het dierlijk levenhunne verrigtingen niet uitoefenen, zonder de hulp der organische verrigtingen: zij zijn toch, als deelen van het organisch geheel, onderworpen aan destofwisseling, waarvan het bestuur aan de organische verrigtingen is toever-trouwd Wij zien hieruit, hoe alles in het levend organisme met elkanderin verband staat, hoe alles te zamr:i eene keten vormt, uit welke geen scha-kel kan worden gemist, â€” en wij kunnen ons daardoor reeds nu een denk-beeld vormen van de ?Š?Šnheid van dat organisme, in hetwelk alles metelkander zamen werkt tot ?Š?Šn gemeenschappelijk doel. De door de smeerkliercn der huid afgescheiden vetachtige stof blijft ge-deeltelijk op de huid zitten; er kleeft stof aan, en zoo wordt de huid lang-zamerhand met vuil bedekt, dat een beletsel is voor de huiduitwaseming enbovendien ligt jeukte en uitslag

veroorzaakt. Daarvandaan de noodzakelijkheidom het gansche ligchaam, en niet alleen het aangezigt, de handen en devoeten, te wasschen of te baden. Menig kind uit de mindere klasse, dat gezegd wordt te lijden aan zooge-naamd klierachtig (scrofuleus) uitslag, zou binnen eene week of twee genezenzijn, indien het alle dagen over \'t gansche lijf goed met zeepsop gewas-schen werd. Koude baden, mits men er slechts even in blijft, harden de huid tegen dekoude. Zeer kleine kinderen wassche men met niet al te koud water, want



??? bij ben kan het overmatig gebruik van koude baden aanleiding geven totbloedophoopingen naar inwendige organen, vooral naar de hersenen. Te veel drinken, of het veelvuldig gebruik van pisdrijvende zaken (asper-gies, uijen, knoflook, jenever) kan de nieren te sterk prikkelen en ziektenvan deze deelen veroorzaken Nimmer boude men de urine lang op. Daaruit kan verlamming der blaasontstaan, en op den langen duur graveel en blaassteonen, daar de al te langin de blaas vertoevende urine daarin telkens een klein deel van de stoifen,die or in opgelost zijn, kan achterlaten.



??? DERDE AFDEELING. D I E E L LT K E V E E EI G TI N (1E N. I. HOOPDSTUK. Over de dierlijke verrigtingen en over het zenuwstelselin het algemeen. Wij hebben in het laatste hoofdstuk der vorige afdeeling gezien, dat geeneder tot dus ver beschrevene verrigtingen plaats heldion kan zonder beweging.Deze beweging â€” voor zoover zij geene zuiver phvsische kan genoemdworden - â–  ontstaat ten gevolge van de inwerking van eenen prikkel op eenorgaan; het orgaan gevoelt dien prikkel, wordt er door aangedaan en werkter op terug, dat is, beweegt zicb, overeenkomstig zijn zamenstel, en dus opdie wijze, als de aard van zijne verrigting vordert. Dat gevoel kan evenwel moeijeiijk dien naam dragen, dewijl de mensch het??ieAgeivaartvordt, en wij met het woord gevoel gewoon zijn het denkbeeld vangmaanÂ?of(MÂ?g te verbinden. En de l)evveging, die er op volgt, geschiedt zonderdat \'smenschen wil er eenigen den minsten invloed op

uitoefent. Evenminals een gezond mensch deu prikkel des bloeds op het hart, of der spijzen opde maag gevoelt, even zoo min kan hij door de krachtigste inspanning vanzijnen wil de kloppingen van dat hart, de golvende bewegingen der maag, detoestrooming des bloeds naar de haarvaten van het maagslijmvlies, die degevolgen van de werking dier prikkels zijn, versnellen, vertragen, beheer-schen. Dat gevoel is oen gevoel zomler bewustzijn, die beweging oene on-willekeurige beweging, â€” even als het gevoel, de prikkelbaarheid, met dedaarop volgende beweging, die den grondslag uitmaken van vele verrigtingenvan het plantaardig organisme, insgelijks zonder bewustheid en onwillekeurigzijn. Trouwens die klassa van verrigtingen, welke geschieden zonder dathet bewustzijn en de wil er bij in bet spel behoeven te komen, is die, welkezoowel aan de planten als aan de dieren eigen is; liet zijn die verrigtingen,die het wezen des levens van

elk organisch zamenstel uitmaken, en daaromdan ook organische, zuiver orgaiiisclie verrigtingen genoemd worden. De



??? stoffelijke instandhouding van het organisch zamenstel, de onderhouding vanhet organische of plantaardige (vegetatieve) leven, is haar eenig doei. Dit leerden wij reeds in de eerste, inleidende afdeeling van dit werkje, toenwij spraken over de overeenkomst en het verschil tusschen planten en dieren.Maar hij die gelegenheid zagen wij ook, dat het organ.sme der dieren nietalleen die verrigtingen. welke ook bij de planten worden waargenomen, opeene andere wijze uitoefent, dan deze dit doen, maar dat het bovendien ge-schikt is ter uitoefening van een geheele klasse van verrigtingen, waarvanwij bij de planten niets bespeuren, en die wij daarom dierlijke verrigtingennoemen. Die verrigtingen berusten ook op gevoel en beweging. Maar datgevoel is gewaarwording, dat is, gevoel met bewustzijn die beweging is vanden wil afhankelijk, dat is, willekeurig. Gewaarworden, willen, veronder-stellen bewustzyn van het eigen ik,

zelfbewustzijn; â€” en hieraan knoopt zicheene rij van vermogens, die als het hoogste kenmerk der dierlijkheid te be-schouwen en bij den mensch in den allerhoogsten trap ontwikkeld zijn. â€”In deze afdeeling nu moeten wij over die dierlijke verrigtingen spreken; wijzullen daarin onderzoeken, hoe een prikkel, door een zintuig opgenomen,naar het orgaan der ziel wordt overgehragt en in deze eene gewaarwordingdoet ontstaan; hoe wij zien, hooren, rieken, smaken en tasten; wij zullennagaan, op welke wijze de invloed:des wils wordt overgehragt naar de spie-ren der verschillende ligchaamsdeelen, en hoe deze aan dien wil gehoorzamenen zich bewegen;\' wij zullen eindelijk eenen blik werpen op de hoogere ver-mogens der ziel. Veel, dat wij te vermelden zullen hebben, zal dienen tot opheldering vanhet een en ander, dat wij bij de beschouwing der organische verrigtingen ge-noodzaakt waren in het duister te laten. En hetgeen wij

van de organischeverrigtingen weten, zal ons daarentegen vaak te stade komen bij de behan-deling der dierlijke. Dit is niet moeijelijk te begrijpen, na hetgeen ik in hetvorig hoofdstuk zeide over het naauw verband, dat er tusschen beide klassenvan verrigtingen bestaat. Vooral blijkt dit uit beider, afhankelijkheid vanhet zenuwstelsel. Ik deed opmerken, dat de organische verrigtingen, minderof meer regtstreeks, van zenuwwerking afhankelijk zijn; de dieriyke verrig-tingen nu zijn dit in die mate, dat zij niet begrepen kunnen worden zondereene voorafgaande beschouwing van dat zenuwstelsel, en van die zenuwwer-king in het algemeen. Hieruit volgt, dat wij in deze afdeeling niet alleen dedleriijke verrigtingen zullen moeten beschrijven, maar ook zullen moeten han-delen over de wijze, waarop die bewegingen lot stand komen, op welke eengroot aantal der organische verrigtingen berusten. De organische en de dieriijke verrigtingen

hebben elk baar bijzonder zenuw-stelsel, zoodat men van een organisch of vegetatief, en van een dierlijk (animaal)



??? zenuwstelsel spreekt. Doch die beide zenuwstelsels Hangen naauw aaneengrÂ?pen door wederkeerige wisseling van zenuwvezels in elkander en watde werking van beide betreft, zoo stemmen zij niet ..lechts in den aard daar-van vele opzigten met elkander overeen, maar het dierlijk zenuwstelseloefent ook op het organische een onmiskenbaren invloed uit Aan beide zenuwstelsels onderscheidt men twee deelen: een miMenpunts-of centraal- en een omtreks- of peripherisch gedeelte Het centraal-gedeelte van het dierl??k zenuwstelsel wordt gevormd door dehersenen en het ruggemerg; ~ het peripherische door zenuwen Van het organisch zenuwstelsel bestaat het centraaigedeelte uit een aantalop onderscheidene plaatsen verstrooide massa\'s, zenuwknoopen genaamd- -het peripherische insgeljjks uit zenuwen. Wij zullen eerst de vormbestanddeelen van het zenuwstelsel kortelijk be-schouwen, en vervolgens een overzigt geven van het

zenuwstelsel zelf Voor-loopig ZÂ? hier gezegd, dat de eigenl??ke zenuwen (zie bladz. 28) dunne wittedraden zyn, die ontspringen uit de hersenen, het ruggemerg of de zenuw-knoopen, en zich daarvandaan naar de onderscheidene deelen des ligchaamsbegeven, terwij! zij zich gedurende dien loop in een aantal al fijner en fijnerwordende takken en takjes splitsen. De vormbestanddeelen van het zenuwstelsel zyn twee??rlei: zenuwbuisiesen zenuwcellen. De zenuwbuisjes {zenuwmzels, primMiefmzels der zenuwen) vertoonen zichonder het mikroskoop als glasheldere, door dubbele donkere lijnen begrensdevezelen; zie fig. 63a, Avelke een gedeelte van zulkeen buisje300 maal vergroot voorstelt. Die buisjes bestaan uit eenbuitengewoon dun, kristalhelder vliesje, dat het eigenlykebuisje vormt, waarin eene doorschijnende, dikke vloeistofizenuwmerg) bevat is, die, wanneer het zenuwbuisje af-breekt, daar niet uitvloeit op de wijze als eene

dunnerevloeistof doen zou, maar zich als eene ronde prop buitenhet buisje vertoont (amp;). Middendoor het vloeibare zenuw-merg loopt eene vezel, de centraalvezel of ascilinder ge-naamd, welke geldt ais een voornaam deel van het zenuw-buisje In c ziet men een zenuwbuisje, waarvan eengedeelte van het vliesje afgescheurd en de vloeibare in-houd op die plaats weggevloeid is; men ziet daar do centraalvezel uit hetin ziin geheel gebleven gedeelte hangen, - De wezenlijke bestanddeelen vanhet zenuwmerg zyn eiwit, vet en water. In sommige zenuwen, vooral in diegene, welke tot het organische leven



??? behooren, vindt men nog andere vezelen van eene bleekgrijze kleur, diemen graauwe zenuwvezelen noemt (fig. 63). Zij Terschillen in velerlei op-??igten van de eigenlijke zenuwbuisjes, en men Is het aangaande haren warenaard niet eens. De zenuwcellen of gangli??n-kogels zijn ronde, meestal ovale ligchaampjes. Ipe celvlies â€” hetwelk, zooalsalmede in onzen figuur bij ?? en cop te merken is, zamenhangt metden ascilinder van een zenuw-buisje. Het gezegde is vooral toepas-selijk op de zenuwcellen of gang-lien-kogels, die in de zenuwknoo-pen aanwezig zijn. Die, welkein de grijze zelfstandigheid derhersenen en des ruggemergs ge-vonden worden, onderscheiden welke bestaan uit een uitwendig fijn vliezig omhulsel, waarbinnen de eigenlijke cel besloten ligt. Die cel bezit een korre-ligen inhoud, en eenen kern. Zij wordt door het genoemde om-hulsel naauw omsloten, doch krimpt, na met suikerwater be-vochtigd te zijn,

eenigzins in, ten gevolge waarvan er daneenige ruimte ontstaat tusschen de cel zelve en haar omhulsel,gelijk dit plaats heeft bij alle drie de zenuwcellen, die in flg. 6i,300 maal vergroot, zijn afgebeeld. â€” Men vindt zenuwcellen, diegeheel op zich zelve staan (a!; andere, die aan een zenuwbuisjevastzitten, dat in haar schijnt te eindigen (ft); nog andere eindelijk,die verbonden zijn met twee zenuwbuisjes,welke zich aanhechten aan twee tegenover-gestelde einden der cel (c). Hierop grondtzich de verdeeling der zenuwcellen in apo-laire, unipolaire en bipolaire cellen (cellenzonder polen, met ?Š?Šne pool, en met tweepolen). Men vermoedt evenwel, en niet zon-der grond, dat alle zenuwcellen bipolaire cellenzijn, en dat de apolaire en unipolaire cellenontstaan, doordien bij de toebereiding voorhet mikroskoop de zoo uiterst teedere zenuw-buisjes van de cel afscheuren. Het omhulselder cel (zie 6 en c) staat in verband met hetvliesje

der zenuwbuis. De cel zelve is nogmet een ander, niet duidelijk aan te wijzen omkleedsel omgeven â€” het eigen- I g b3



??? zicli veelal door talrijke uitwassen of verlengsels, die zich wederom in anderetakken splitsen Zoodoende heeft zulk eene zenuwcel wel eenige overeen-komst met de getakte, kleurstof bevattende cellen, van welke op bladz. 24gesproken werd. Uit zenuwbuisjes bestaan veoral de eigenlijke zenuwen en de witte zelf-standigheid der hersenen en des ruggemergs, en voor een gedeelte ook degrijze zelfstandigheid van beiden. â€” De zenuwcellen worden aangetroffen indeze laatstgenoemde zelfstandigheid en in de zenuwknoopen; zij wordt echterook aangetroffen op enkele punten der zenuwen. Wij zullen thans het zenuwstelsel zelf moeten beschouwen, en te dien eindebeginnen met de centraal-deelen daarvan, die, gelijk ik reeds aanmerkte, de her-senen en het ruggemerg zijn. Met de /Â?emwen zullen wg eenen aanvang maken. Van eeo ligchaamsdeel eene beschrijving te geven, welke zoo duidelijk is,dat zij met

behulp van eenige figuren goed begrepen kan worden, is altijdeene vrij moeijelijke taak. Maar nergens is die moeijelijker dan bij de herse-nen, wier zamengestelde en ingewikkelde bouw het leveren van zulk eenebeschrijving bijna tot eene onmogelijkheid maakt. Zoo ergens, dan is bet hiernoodig, dat men het voorwerp zelf. hetwelk men wenscht te leeren kennen,v????r zich hebbeen met de beschrijving kunne vergelijken Gelukkig is voor hetdoel, dat ik my in dit boek voorstel, de kennis van de onderscheidene hersen-deelen, omtrent wier verrigtingen nog zoo veel duisters bestaat, van zeerweinig belang; â€” en het is om die reden, dat ik mij ontslagen reken vanhet geven eener eigenliJbe, zij het dan ook lieknopte en oppervlakkige be-schrijving der hersenen. Liever wil ik, door eenige figuren met den lezer tebeschouwen, en die figuren met elkander te vergelijken, trachten op die wijze zulk een algemeen denkbeeld van

hetzamenstel der hersenen te geven, alsvoor het oogmerk, dat wij ons hiervoorstellen, voldoende is. Het is den lezer onget\\\\ ijfeld nietontgaan, dat het hoofd verdeeld wordtin twee gedeelten: den schedel enhet aangezigt, waarvan de grenzenin fig. 06 door eene stippeilyn wor-den aangewezen In de volgendefiguur G7 herhaal ik de vroeger ge-leverde afbeelding der regterhelft vaneen loodregt doorgezaagd hoofd. Men ziet daar in a de regterhelft der sche-delholte, die van de neusholte d gescheiden wordt door den bodem der eerste,



??? die liier natuurlijk slechts in doorsnede wordt gezien. Maar in flg 69 zietmen dien bodem in zijn geheel, namelijk zoo als men dien voor oogen krijgt, wanneer men, na het schedelgewelfdoorgezaagd, weggenomen, en de her-senen verwijderd te hebben, van bovenin of op den schedel ziet Daar is aade afgezaagde rand van het voorhoofds-been, en de met groefjes voorziene vlakte,die door het zecfbeeu f in twee??n ge-deeld wordt, is het boven de oogboltengelegen horizontale deel des voorhoofd-beens. Aan deze vlakte sluit zich eenekleinere gegroefde vlakte ee aan; dezebehoort, met de vlak daarachler gele-gene donkere groeve of kuii, â€” de turk-sehe zadel geheeten â€” tot het wigge-been. De zadelvormige gedaante vandie groeve kunt gij in flg, 67 ook zeergoed opmerken; gij ziet daar tevens,datvlak achter dien zadel de bodem derschedelholte plotseling bijna regt naarbeneden loopt naar het groote acbter-

hoofdsgat b. Die helling, welke almedetot het wiggebeen behoort, zal u nietmoeieiijk vallen in flg. 68 te vindentusschen den turkschen zadel en hetgroote achterhoofdsgat en tusschen debeide rotsbeenderen gg. Deze zijn, i)e-halve de voor en achter de rotsbeen-deren gelegene k\'uilen, de meest in hetoog loopende gedeelten van den bodemder schedelholte. Plaatsen wij nu inonze gedachten de boenige kap, die doorde zaag weggenomen is, weder op fig68, dan kunnen wy ons een denkbeeldmaken van den vorm der schedelholte,binnen welke, gelijk wij van vroegerweten, de hersenen besloten liggen.Beschouwen wij thans flg 69. Zij vertoont een hoofd, op dezelfde wijzedoorgezaagd als in flg. 68, met de beenige kap er af genomen. Doch men ziethet hoofd hier niet van boven, gelijk in die figuur, maar van de linker zijde,en bovendien zijn de hersenen er ingelaten. Gij ziet, hoe de bolronde opper-



??? vlakte dier deelen niet glad, maar van onevenlieden voorzien zijn, die dengoed passenden naam van hersenkronkelmgen dragen; kondt gij boven op diehersenen zien, dan zoudt gtj ontwaren, dat er midden over heen, van vorennaar achteren, eene diepe spleet loopt, waardoor de hersenen in eene regteren linker helft gescheiden worden. Men onderscheidt de geheele hersenmassa, waarvan fig. 69 natuurlijk slechtshet bovendeel laat zien, in groote en kleine hersenen. Hetgeen er van inde genoemde figuur te zien is, behoort geheel tot de groote hersenen; dekleine liggen onder het achterste gedeelte der groote, boven en achter hetgroote achterhoofdsgat, in het onderste gedeelte der schedelholte. Fig. 70vertoont u de geheele hersenmassa, uit den schedel genomen en omgekeerd, Fig. 70. 1 iiâ€”iiii ^ Snbsp;3 zoodat men hier de ondervlakte der hersenen ziet, die onmiddelijklop denbodem der schedel holte rust. De

groote hersenen, 1, % 3 onderkent gij aande kronkelingen, die zy ook bier ter plaatse bezitten; de kleine hersenen wor-den door 17,17 aangeduid, en zijn niet met kronkelingen, maar met evenwijdigegroeven geteekend. Men ziet, hoe de diepe spleet, van welke ik zeide, dat



??? zij de groote liersenen van boven in twee helften verdeelt, ook het grond-vlak dier hersenen in twee??n scheidt, te weten van voren (i) en van ach-teren (3), â€” doch niet in het midden. De groote hersenen toch bestaan uittwee helften â€” twee hersenen, om zoo te zeggen, â€” die men de halfrondender groote hersenen noemt, en tusschen welke de meergenoemde spleet ligt.Deze spleet scheidt evenwel de beide halfronden niet geheel van elkander afwant in het midden hangen zij met elkander te zamen. â€” Ook de kleinehersenen 17,17 bestaan uit twee halfronden, die door eene spleet 18 vanelkander gescheiden, maar meer naar voren met elkander vereenigd zijn. Dit zal u nog duidelijker worden, wanneer gij bet oog vestigt op flg. 71.Deze vertoont het regter halfrond der groote hersenen (abc) en dat der Fig. 71. kleine {d) met de zenuwen die er uit ontspringen. De gansche witte plek,waarvan f het bovengedeelte

(den balk of het eeltachtig ligchaam) aanwijst,is de plaats, waar beide halfronden der groote hersenen met elkander zamen-hangen, en het is natuurlijk, dat die plaats hier beschouwd moet worden alsdoorgesneden te zijn, om er de linker helft der hersenen van te verwijderen.Men ziet, dat de oppervlakte der groote hersenen ook in de spleet van kron-kelingen voorzien is. De zelfstandigheid der hersenen is week, maar toch vast genoeg om harenvorm te bewaren. Zij bestaat uit witte en grijze zelfstandigheid. In de beidelaatste flguren zijn die gedeelten, welke uit witte hersenzelfstandigheid be- 11



??? staan, licht geteekend, die welke uit graauwe zyn zamengesteld, donker.Bovendien is de inwendige massa der groote hersenen wit, maar geheel om-geven met eene bast van graauwe stof. In de kleine hersenen verspreidt zichde binnenste witte stof op die wijze door de buitenste graauwe, dat zij, wan-neer men een der halfronden der kleine hersenen doorsnijdt, den vorm vaneenen boom met takken vertoont, gelijk in fig. 71 d zigtbaar is. Ik wensch den lezer niet te vermoeijen met eene optelling der afzonderlijkehersendeelen; ik zal niet eens al diegene opnoemen, die in fig. 70 zigtbaarzyn Alleen wensch ik, dat hij het oog vestigt op het deel e in fig. 71. Ditnoemt men het verlengde merg; het vertoont zich ook in flg. 70, 13. Hetverlengde merg kan beschouwd worden als het bovenste gedeelte van hetruggemerg, dat nog binnen den schedel gelegen is. Het daalt van de hersenenop de vroeger in fig. 67 en flg. 68 aangeduide

helling naar bet achterhoofdsgat,treedt daar buiten, en ontvangt dan den naam van ruggemerg, waarover wijstraks zullen spreken. Waar het verlengde merg in de hersenen overgaat, ziet men eenen knobbel,flg. 70, 12, de brug van Varolius, die eene verbinding vormt tusschen de beldehalfronden der kleine hersenen, welke evenwel achter het verlengde mergook met elkander in verband staan. Onder die brug doorgegaan, splitst zichhet verlengde merg in twee strooken (11), de beenen of steelen der grootehersenen. â€” Het verlengde merg, met bet geheele witte middengedeelte, datmen in fig. 70 aan de ondervlakte der hersenen ontwaart, is men gewoonzamen te vatten onder den naam van hersenstam. Nog moet ik opmerkzaam maken op de vierdubbele ligchamen, die in fig.71 door g aangewezen zijn, en die naar voren raken aan grootere verheven-heden, waarvan er zich ?Š?Šn in elk halfrond bevindt, en die de

beddingen deigezigtszenuwen heeten. Ook mag ik niet met stilzwijgen voorbijgaan, dat erzich binnen de groote hersenen holten bevinden, van welke ik echter alleende tw^ee zljdelingsche noem, die door een middenschot, â€” de donkere plekonder het eeltachtig ligchaam f, flg. 71 -- van elkander zijn gescheiden. De kleine hersenen hangen door twee korte en dikke beenen, ook koord-vormige ligchamen genaamd, met het verlengde merg, door twee smalle armenmet de brug van Varolius, en door twee andere bundels met de grootehersenen zamen. Gelijk ik reeds vroeger heb aangemerkt, zyn het vooral zenuwbuisjes, diede witte zelfstandigheid der hersenen vormen; in de graauwe zelfstandigheidtreft men zeer vele zenuwcellen aan. Deze laatste bezit meer bloedvaten,dan de witte, en is iets weeker. Behalve door den schedel, zyn de hersenen nog door vliezen omkleed. Deinwendige oppervlakte der schedelholte is

bedekt met een sterk, vezelig vlies,dat men het harde hersenvlies noemt. Een verlengsel daarvan, dat het sik-Jmlvormig verlengsel genaamd wordt, dringt in de insnijding ot spleet tusschen



??? de beide halfronden der groote hersenen-, een ander, het ientvormige, ishorizontaal uitgespannen tusschen het achterste gedeelte der groote, en hetbo-venste der kleine hersenen. Een derde, het sikkelvormig vei-lengsel derkleine hersenen, ligt tusschen de halfronden van deze laatste. De beide sik-kelvormige verlengsels beletten, dat de eene helft der hersenen op de anderedrukt, -svanneer het hoofd op zyde ligt; het tentvormige ondersteunt hetachterste gedeelte der groote hersenen, en verhindert deze op de kleine herse-nen te drukken Het harde hersenvlies is aan de binnenzijde bekleed met eenâ– weivlies, wegens zijne groote fijnheid spinnewebsvlies genaamd. Dit bekleedtechter niet alleen het harde hersenvlies, maar ook de in de schedelholtegelegene organen, namelijk de hersenen, evenals het borstvlies cn het buik-vlies niet alleen de wanden der borst- en buikholte bekleeden, maar ook deIngewanden, in die

holten gelegen, van een weivliezigen rok voorzien, â€”Eindelijk zijn de hersenen nog omgeven met een zeer fijn, vaatr??k bindweefsel,dat vast met de hersenen zamenhangt, en ook de holten daarvan bekleedt.Dit vlies wordt het zachte hersenvlies genaamd. Het ruggemerg, waarvan, zooals wij zagen, het bovenste, nog binnen denschedel gelegene deel het verlengde merg heet, is een koord- of cilindervormig iigchaam, dat door het groote achterhoofdsgat uit den schedel treedt, endan door het ruggemergskanaal, dat (zie bladz il) door de vereeniging vanal de wervelbeenderen gevormd wordt, tot aan het uiteinde daarvan voort-loopt, waar het in een dunnen draad eindigt Het ruggemerg is in tw^eez??delingsche helften verdeeld door twee groeven, welke langs de geheelevoorste en achterste oppervlakte loopen Gij ziet hierin eene overeenkomstmet de hersenen, die, gelijk wij zagen, door spleten in eene regter en linkerhelft

verdeeld worden. Het ruggemerg bestaat, evenals de hersenen, uitwitte en graauwe stof; maar terwijl bij de hersenen ovep \'t geheel de graauwestof de uitwendige en de witte de binnenste zelfstandigheid vormt, zoo isdit b?? het ruggemerg juist omgekeerd; de graauwe is hier door de witteFig 72.nbsp;omgeven Fig. 72 stelt een schijfje van een doorgesneden ruggemerg voor; menziet in het midden daarvan de graauwestof, als twee door een middenstuk ver-bondene halve maantjes, omringd doorde witte zelfstandigheid De voorsteen achterste groeve waarvan ik zoo even sprak, zijn aan dat schijfje almedeop te merken. Het gansche ruggemerg is omgeven van eene schede, die een verlengselis van het harde hersenvlies en het spinnewebsvlies, i r



??? Fig 73 kan ons een algemeen overzigt van de centraaldeelen der zenuwen-stelsels geven. Men ziet daar do groote hersenen a en de kleine h belden vande achterzijde; gij merkt er de spleten aan op, die beiden in twee halfronden J



??? scheiden. Verder vertoont zich daar het ruggemerg, uit de hersenen ontsprm-gende en tot in het heiiigheensltanaal doorloopende, benevens de voornaamstezenuwstammen, die er uit ontspringen. Dit brengt ons tot de beschouwing der zenuwen, die in de centraaldeelenvan het zenuwstelsel haren oorsprong hebben, te weten uit de hersenen enhet ruggemerg. Die zenuwen zijn witte koorden of draden, die zich van de hersenen ofhet ruggemerg naar alle deelen des ligchaams begeven. Zij zyn zamengestelduit naast elkander liggende zenuwbuisjes, even als eene streng garen uit dedraden, waaruit zij bestaat. Die zenuwbuisjes vormen met elkander kleinebundels, deze stellen weder grootere te zamen, en uit een aantal van dezebestaat de zenuw zelve. Elk bundeltje en elke groote bundel is omgevendoor een lijn vliesje, en de zenuw zelve bezit ook eene vliezige schede, diemet de scheden harer bundels en bundeltjes

zamenhangt, en zenuwvHes[neurilema) geheeten wordt. Door deze vliezen loopen de weinige, fijnebloedvaatjes, die tot voeding der zenuw dienen. Elk zenu^\'buisje, dat binnen eene zenuw bevat is, loopt van li?Št centraal-deel,, waaruit het ontspringt, onafgebroken door naar het deel, waarin heteindigt, zonder zich gedurende dien loop te splitsen, en zonder ooit met eenander zenuwbufsje ineen te smelten. â€” De zenuwen zelve splitsen zich gedu-rende haren loop in veelvuldige takken, evenals de slagaderen,, en verbindenzich ook vaak met elkanderj gelijk deze. Zij doen dit evenwel op eene anderewijze. Wanneer eene zenuw een tak afgeeft, geschiedt er mets anders, dandat eenige zenuwbundels, of, bij de fijnste zenuwen, eenige zenuwbuisjes zichvan den hoofdstam afscheiden en een anderen loop dan deze nemen, waarbijzij dan door een afzonderlijk neurilema omkleed worden. Die tak kan nunatuurlijk op dezelfde

wijze op zijne beurt takken afgeven, en wordt zoo-doende zelf al dunner en dunner. De verbinding tusschen zenuwen geschiedt??f doordien eene zenuw zich digt aan eene andere voegt, en beide nu in ?Š?Šneschede besloten raken, ??f doordien eene zenuw op bovengenoemde wijze een\'tak afgeeft, die zich aan eene andere zenuw aansluit. Fig. 74 vertoont hiervaneene ruwe en zeer vergroote schets. Men ziet daar, hoe de zenuw A, uitde zenuwbuisjes Â?bedt;/\'bestaande, zich in D in twee takken B en C ver-deelt, doordien dem f zich afscheiden, en in een afzonderlijk omkleedsel (dedonkere omtrek der zenuwen) een anderen loop gaan nemen dan de buisjes??6c. De buisjes de ?’ konden nu verder loopen, zich al wederom verdeelen,en als enkelvoudige zenuwdraden eindigen; doch in onze figuur verbindenzij zich met de zenuw E, doch z????, dat slechts het buisje d die zenuw blijftvergezellen, terwijl e en ?’ haar

doorkruisen en met tw^e buisjes k1, welkede zenuw je in F afgeeft, een nieuwen zenuwtak H vormen. Niet altijd is



??? die onderlinge omwisseUng van zenuwdraden z???? ingewikkeld, soms echter nog ingewikkelder;de scheiding en ver-binding van zenuw-(akjes kan op aller-lei wyzen geschie-den Dit staat echteraltijd vast: hoe ookde zenuwen, harebundels en bundel-tjes zich mogen ver-deelen en vereeni-gen, de zenuwbuis-jes splitsen of ver-eenigen zich nim-mer, maar blijvenals onafgebrokenedraden, elk op zichzelf vooijtloopen vande centraaldeelennaar het deel, waar-voorzij bestemd zijn. Indien verschei-dene zenuwen aan elkander wederkeerig en veelvuldig takjes mededeelen, dan ontstaat daaruiteene zenuwvlecht, die men met de vaatnetten (bladz 94) zou kunnen vergelijken. Vele zenuwen bezitten, op eene of meer plaatsen van haar verloop, ver-dikkingen van ronden of ovalen vorm, welke daarvan afhangen, dat zich opdie plaatsen de zenuwbuisjes op de boven beschrevene wijze verbinden metzenuwcellen. Deze verdikkingen noemt

men zenuwknoopen IgangliSn). Het verloop der zenuwen is regtl??niger, minder gekronkeld, stijver om zoote zeggen, dan dat der bloedvaten. Doorgaans loopen naast elke groote slag-ader eene of meer zenuwen. Elk zenuwbuisje van eene zenuw hangt zamen met, of is het vervolg vaneen zenuwbuisje der centraal-organen en, daar de zenuwbuisjes van het rug-gemerg met die der hersenen zamenhangen, zoo kan men zeggen, dat elkzenuwbuisje van de zenuwen des dierlijken levens een vervolg is van dezenuwhuisjes der hersenen. â€” Overigens ligt er aangaande het uiteinde derzenuwen in de centraal-organen, -- het centraal-einde der zenuwen â€” nogveel in het duister. Wat het uiteinde der zenuwen in de onderscheidene ligchaamsdeelen â€” hetperipherisch einde der zenuwen â€” aangaat, zoo heeft men nog niet zeer /



??? lang geleden al te voortjarig verondersteld, dat alle zenuwbulsjes -â€” waarinzicli ten langen laatste elke zenuw verdeelt, â€” in het voor hen bestemdeligchaamsdeel lismrm??j eindigden, dat is, dat elke twee zenuwbuisjes einde-lijk zich naast elkander toebogen en in elkander overgingen. Dit is echterniet zoo. De uiterste einden der zenuwbuisjes â€” die gedurende hun ge-beden loop, gelijk wij zagen, nooit vertakkingen ondergingen â€” splitsenzich eindelijk, worden dan zeer dun en krijgen een bogtigen loop, waarbij zqzich soms geheel ombuigen en een eindwegs terugkeeren, zoodat zij lissenschjjnen te vormen. Zij doen dit echter niet; zij vervolgen bunnen loo^; eneindigen eindelijk stomp, ot schijnen zich in het weefsel des deels te verliezen. Nevensgaande figuur stelt het eindi-gen van een zenuwbuisje in eene spiervoor; wij zien daar de stukjes yan tweenaast elkander gelegene primitievespierdraadjes, iSO malen

vergroot; astelt voor de eerste verdeeling van eenzenuwbuisje, b de verdeeling van eenop die wyze gevormd takje van eenzenuwbuisje. Een van deze allerfijnstetakjes i/verdwijnt in bet vliesje, dat bet spierdraadje om geeft; een andere slaatzich om het spierdraadje heen, en onttrekt zich zoo aan de verdere waarneming. Beschouwen nu kortelijk de afzonderlijke zenuwen van het dierlijkleven, die zich door het menschelijk ligchaam verspreiden., Aan de grondvlakte der hersenen en uit het veriengde merg ontspringenpaar hersenzenmoen. Ik moet hier opmerken, dat alle hersen- en rugge-mergszenuwen paarsgewijze ontspringen, dat zij dubbel zijn, ?Š?Šne voor elke z??dedes ligchaams. De oorsprong der hersenzenuwen is in flg. \'70 en 71 aange-wezen, in flg. 71 zijn zij bovendien eeneindweegs vervolgd buiten den schedel,uit welken zij treden door daartoe bestemde gaten in den bodem der schedel-holte. Die 12 paar

hersenzenuwen zijn de volgende: r, - Eerste paar Reukzenuw.......... Fig. 70, 22. Fig 71, 1. Tweede â€” Gezlgtszenuw......... Â? 24. 2. Derde â€” Beweegzenuw van het oog .... Â? 25. 3. Vierde ~ Katrolzenuw.......... Â? 26. 4. Vijfde Drledeelige zenuw...... Â? 27 5. Zesde â€” Afvoerende oogzenuw...... Â? 28. 6. Zevende â€” Gelaatszenuw......... Â? 29 7. Achtste â€” Gehoorzenuw......... 30. 8. Negende â€” Zenuw van de tong en het keelgat . Â? 31. 9. Tiende - Zwervende zenuw....... Â? 32. Â? 10. Elfde - Bijkomende zenuw....... Â? 33. . 12. Twaalfde â€” Ondertongszenuw........ - 44. .. 11



??? ^ Alle deze zenuwen treden door onderscheiden gaten of jpleten buiten denschedel, en verdeelen zich daii^(uitgezonderd het 98 paar) ^ takken en takjes,die zich naar de onderscheidene deelen des hoofds, en sommige ook naar denhals begeven^ Het tiende paar, de zwervende zenuw, gaat echter veel verder.Zij loopt, nadat zij uit het verlengde merg ontsproten en door eene openingnabij het groote achterhoofdsgat buiten den schedel gekomen is, langs denhals en in de borstholte; daarop naast den slokdarm naar het middenrif,waarna haar uiteinde zich in de rokken der maag verspreidt (zie bladz. S5). Gedurende dezen loop geeft zij onder-. scheidene takken voor het strottenhoofd,de luchtpijp, de longen, den slokdarmen het middenrif. Uit het ruggemerg ontspringen 31paar zenuwen, welke door de zijdeling-sche openingen tusschen elke tweewervelbeenderen, vs aarvan op bladz. 41melding gemaakt is,; buiten het wervel-

kanaal treden, en zich dan in den rompen de ledematen verspreiden. , Fig 76 steil voor de ondei-\'vlakte derhersenen, even als fig. 71, maar hierverbonden met het ruggemerg. Wijheiiben hier met de letters, die de her-senzenuwen aanwijzen, niet te doen,aangezien haar oorsprong veel duidelij-ker in fig. 71 voorgesteld is. Alleen hetruggemerg komt hier in aanmerking. Van de 31 ruggemergszenuwen zijnde 8 bovenste de hatszenuwen; de viereerste zijn in onze figuur door 13, 14. ISen 16 aangeduid. De vier volgende vor-men, met het eerste paar der 12 paarrugzenuwen, eene zenuwvlecht g, waar-uit de zenuwen der bovenste ledematenvoortkomen. De elf overige rugzenuw-paren verspreiden zich in de borst. â€”Daarop volgen nu S paar Jendenzenu-wen, die voor het benedendeel van denromp bestemd zijn, terwyi een aantaltakken derzelve, in vereeniging meteenige takken van de ?? paren heiligheenszenuwen, eene groote vlecht

hivormen waaruit de zenuwen der onderste ledematen k ontstaan. Eindelijk



??? ontspringt er nog uit het uiteinde van het ruggemerg ?Š?Šn paar stu??beenszenuwen j. Van de verdere verspreiding der zenuwen kan men zich eenig denkbeeldmaken uit tig. 73. Men ziet daar in e de zenuwvlecht, in tig. 76 door g aan-geduid, en uit welke de zenuwen der bovenste ledematen (f middenzenuw, gellep^pzenuw, h binnenste huidzenuw, i spaakbeenszenuw) ontspringen. Doorj worden de tusschenribszenuwen aangewezen, die uit de rugzenuwen voort-komen en in de tusschenruimten der ribben loopen-, ft is de zenuwvlechtvoor de zenuwen der onderste ledematen, en wel dat gedeelte, waaruit dedyzenuw voortkomt, terwijl l het gedeelte der zenuwvlecht beteekent, waaruitde zitbeenszenuw ontspruit, welke zich weder verdeelt in de scheenbeenzenuwm, de kuitbeenzenuw n, de achterste huidzenuw van het been o, enz.\' Elke ruggemergszenuw ontspringt uit het ruggemerg met twee beginsels of wortels, en wel

met eenen voorsten\' .en eenen achtersten wortel.^ Fig. 77vertoont een schijfje van het doorge-sneden ruggemerg ter plaatse waar er quot;van weerszijde eene zenuw uit ont-springt. De voorste wortels woordendaar aangewezen door d, de achterste door b. De laatste wortel zwelt op toteen zenuwknoop c. Fig. 78 vertoont u hetzelfde; doch hier ziet men een uit ,het ruggemerg gesneden stuk a van de linkerzijde - b isde achterste wortel, en met zijn zenuwknoop c, d devoorste w ortel, en e de zenuw, die uit de vereeniging dezertwee wortels ontstaat. â€” Wi} komen later op deze wijzevan ontspringen der ruggemergszenuwen terug, doch mer-ken hier slechts aan, dat het vijfde paar hers^??nzenuwen(de driedeelige zenuw) een gelijken oorsprong bezit.Immers, deze ontspringt insgelijks uit de hersenen meteen achtersten en voorsten wortel, waarvan de eersteeen\' zenuwknoop vormt. IIe i-Hm-\'-^/ Men kan zich het zenuwkoop-

stelsel ot de medelijdende zenuw het best opde volgende wijze voorstellen. Aan den hals, in de borst- en in de buikholteligt aan weerszijde der wervelkolom, overal ter plaatse waar twee wervelselkander raken (dus ter plaatse waar eene ruggemergszenuw uit het wer-velkanaal treedt), een zenuwknoop. Er ligt dus aan we??rskanten van dev????rzijde der wervelkolom eene rij zenuwknoopen. Aan den hals, waar eigen-lijk zeven paar zenuwknoopen moesten liggen, neemt men echter doorgaansslechts drie paar waar, zoodat het gansche getal zenuwknoopen van elke rij



??? 24 Of 28 is. De knoopen van elke rij zijn tot ?Š?Šne keten verbonden door ver-bindingsstrengen, dat zijn, enkele of dubbele zenuwstammen of draden, dievan den eenen zenuwknoop tot den anderen loopen. â€” Men kan alzoo hetzenuwknoopstelsel ook beschouwen als bestaande uit twee zenuwen, die aanhet bovenste gedeelte van den hals beginnen, zich aan we?¨rszijden van dewervelkolom tot het stuitbeen uitstrekken, en die elke 24 of 23 opzwellingen(de knoopen) bezit, tusschen elke twee waarvan de zenuw soms dubbel is. â€”De onderscheidene paren zenuwknoopen zijn door dunne, dwars over de wer-velligchamen van den eenen naar den anderen knoop loopende draden meteikander verbonden. Een tweede bestanddeel van het zenuwknoopstelsel bestaat uit zenuw-vlechten, netten, bestaande uit op verschillende wjjze met elkander verbondenezenuwen Deze vlechten worden gevormd gedeeltelijk uit takken, die uit

dezenuwknoopen ontspringen, gedeeltelijk uit takken, die sommige hersenzenuwenen elke ruggemergszenuw naar de genoemde vlechten afzenden; en de zenuwen,uit welke zij zoodoende zamengesteld zijn, en wier netswijs verloop de vlechtvormt, bezitten almede een groot aantal knoopen. Uit deze vlechten nuontspringen de eigenlijke zenuwen van het zenuwknoopstelsel, welke hoofd-zakelijk zich begeven naar en eindigen in de organen des bloedsomloops, dsrademhaling, der spijsvertering en der afscheidingen. De bovenste halszenuwknoopen geven draden af, die zich naar de binnenstehalsslagader begeven en met deze in de schedelholte dringen, binnen welkezij eene vlecht vormen, die door fijne takjes met meest al de hersenzenuwenin verband staat, â€” de inwendige halsslagadervlecht. â€” Het zoude eene voorons dool nuttelooze moeite zijn, indien ik hier ook slechts de namen vanalle vlechten opnoemde, welke van boven

af naar beneden elkander in hetligchaam opvolgen. Er is eene hartvlecht met eene slokdarm- en longvlecht,tot welke laatsten de takken der vroeger vermelde zwervende zenuw vee!bijdragen, eene bovenbuiksvlecht, ook wel zonnevlecht genaamd, de grootstevan allen, met eene middenrifsvlecht, eene maagvlecht, eene levervlecht enz,;voorts heeft men de darmscheilsvlechten, de niervlecht enz., enz. .A.lle dezevlechten â€” ik herhaal het hier, â€” alle de takken, wier netswijze verbindingdie vlechten vormen, ontstaan niet uitsluitend uit de takken, welke de knoo-pen van de beide rugstrengen des zenuwknoopstelsels afzenden, maar ookvoor een zeer groot gedeelte uit takken, afkomstig van bersen- en rugge-mergszenuwen, â€” en daarbij komen nog draden, welke ontspringen uit deknoopen, welke in de vlechten zelve gelegen zijn. Uit de omstandigheid, datde bersen- en ruggemergszenuwen zooveel tot de vorming der

zenuwvlechtenbijdragen, is het duidelijk, dat hel zenuwknoopstelsel niet beschouwd kanworden als een volstrekt onafhankelijk en op zich zelf bestaand stelsel. Overigens zijn de zenuwen van het zenuwknoopstelsel niet zoo wit alsde bersen en ruggemergszenuwen, maar rooder, en ook weeker dan deze



??? laatste. Z?? ontspringen ook niet gelijk-vormig aan beide zyden des ligchaams,maar zonder eenige symmetrie. Dit wenschte ik oyer het zamenstel des zenuwstelsels mede te deelen.Laat ons nu een onderzoek in het werk stellen naar de verrigtingen, diehet uitoefent. II. HOOFDSTUK. De verrigtingen der zenuwen. De zenuwen - ik bedoel hier in de eerste plaats en bepaaldelijk de hersen-en ruggemergszenuwen, dat is te zeggen, de zenuwen des dierlijken levens,â€”de zenuwen zijn de bemiddelaarsters van het gevoel en de beweging. â€” Zalde mensch iets gevoelen, iets gewaarworden, dan is het â€” in gewone om-standigheden en in het algemeen, â€” noodig, dat het uiteinde van een zenuw-buisje of zenuw-primitiefvezel een\' indruk ontvange, geprikkeld worde, endat het dien indruk voortleide naar het algemeene centraal-orgaan, de her-senen. Dit centraatorgaan nu staat in regtstreeksche betrekking tot de ziel,en het

is dai??rin dat dus de indruk eigenlijk tot bewustheid, tot gewaar-wording komt. â€” Zal er beweging â€” dat is spierzamentrekking â€” ontstaan,dan moet een indruk, een prikkel, in de hersenen voortgebragt door dewerking van den wil, door de zenuwen geleid worden van de hersenen naarde spieren, om deze te doen zamentrekken en alzoo de gewilde bewegingvoort te brengen. Men ziet alzoo, dat de zenuwen zelve eigenlijk niet gewaarworden nochbeweging voortbrengen, maar dat zij slechts de geleiders zijn van den invloed,welke in de hersenen gewaarwording en in de spieren beweging veroorzaakt.Men ziet ook, â€” en hierop moet wel gelet worden, â€” dat de geleiding vandie beide soorten van indrukken of invloeden geschiedt in twee??riei rigting.De gevoelsindrukken worden van de plaatsen, waar zij door de laatste, peri-pherische, uiteinden der zenuwbuisjes ontvangen en opgenomen zijn, naar hetcentraal-orgaan

gevoerd. Daarentegen worden de wils-indrukken, die bewe-ging moeten voortbrengen, door de hersenuiteinden der zenuwbuisjes opgeno-men, en dan van het centraalorgaan af heengeleid naar de spieren, waarinhunne peripherische uiteinden uitloopen. Men ziet dus duidelijk in, dat ertwee, regtstreeks tegen elkander overgestelde, zenuwgeleidingen bestaan:eene centripetale, middenpuntzoekende, zich naar het centraalorgaan bege-vende, â€” en eene centrifugale, middenpuntvliedende, zich van het centraal-orgaan verwijderende geleiding ;



??? vf \'Men moet Uier echter al dadelijk wel in het oog houden, dat in eene enhetzelfde zenuwbuisje de geleiding van een prikkel geenszins nu eens gevoel,dan eens beweging tot gevolg kan hebben. Integendeel, ieder zenuwbuisje is??f een gevoel-zenuwbuisje, of een beweging-zenuwbuisje, nooit tegelijk ofbeurtelings beide. W?? willen hier niet treden in een onderzoek of een zenuw-buisje op beiderlei w??ze, centrifugaal of centripetaal, geleiden kan; wy makenalleen opmerkzaam op het feit, dat de perlpherische uiteinden van eenigezenuwen eindigen in zinfui{jelijke organen (oogen, gehoororganen, neusvlies,tong, huid) die geschikt zyn tot het opnemen van zulke prikkels, die, naar dehersenen geleid, gewaarwording verwekken, terwyi de overige zenuwbuisjeseindigen in de active hewegings-organen, de spieren. Stei nu eens, dat eengevoelzenuwbuisje een\' prikkel centrifugaal geleidt: wat zal daarvan het ge-volg zyn? Niets, althans

geene beweging, want dan zou het perlpherischeuiteinde in eene spier moeten eindigen. Of nemen wy aan, dat een bewe-gingszenuwbuisje centripetaal geleidde, en vragen wy wat daarvan \'t gevolgzou zyn, dan zou \'t antwoord luiden: ook niets, althans geene gewaarwording.Want de spier, waarin het peripherische uiteinde van het buisje uitloopt, isgeen orgaan, geschikt tot het opnemen van een of anderen zintuigeUjkenprikkel, en wy mogen onderstellen, en zullen zoo straks die onderstelling be-vestigd zien, dat het centrale uiteinde van een beweegzenuwbuisje niet ein-digt in een hersenorgaan, dat met bet vermogen van gewaarworden in verbandstaat. Kortheidshalve mogen wy dus zeggen: de gevoelzenuwbuisjes geleidensteeds centripetaal, de beweegzenuwbuisjes alt??d centrifugaal. Ik sprak hier echter alleen van zenuwbuisjes; want^met de zenuwen zelve,Â?,die, geUjk men weet, uit een groot aantal zenuwbuisjes bestaan, is

dit eenander geval. Bestaat eene zenuw onkel en alleen uit gevoels-zenuwbuisjes,dan zal die zenuw eene zuivere gevoelszenuw zyn; zyn in haar slechtsbewegings-zenuwbuisjes aanwezig, dan is zy eene zuivere beweegzenuw.Doch er kunnen in eene zenuw zenuwbuisjes van beiderlei soort naast elk-ander liggen, en in dat geval is zy eene gemengde zenuw. De uiterste takjes,waarin zich zulk eene gemengde zenuw ten langen laatste verdeelt, zyn echterzuivere gevoeis- of bewegingstakjes. Wy hebben â€” dit is eene bykomende opmerking â€” de zenuwen altyd voor-gesteld als ontspringende uit de centraalorganen, en eindigende aan de peri-pherie, te weten, in de verschillende ligchaamsdeelen. Het valt nu evenwelniet moe??elyk te begrijpen, dat men het begin en het einde der zenuwenop eene tweeledige wyze zich voorstellen kan, wanneer men namebjk daarbyhet oog vestigt op de onderscheidene rigting, waarin zy geleiden.

Zoo kanmen zeggen: de beweegzenuwen ontspringen uit de hersenen of het rug-gemerg, en verdeelen zich in takken, die eindelyk in de spieren eindigen; â€”de wortels der gevoelszenuwen daarentegen ontspringen in de gevoelige lig-chaamsdeelen, vereenigen zicb tot zenuwen, en eindigen in de centraal-orga-



??? nen. Men heeft hier Iets dergelijks als bij de slagaderen en aderen. Gijherinnert u, dat men de slagaderen beschouwt als ontspringende uit hetcentraalorgaan (het hart) en als takken afgevende, die in het haarvatennetder ligchaamsdeelen eindigen, terwijl men daarentegen de aderen aanmerktals ontspringende met wortels uit dat haarvatennet, en als eindigende in hetcentraalorgaan. Hetgeen bij de slagaderen een tak is, is bij eene ader eeliwortel; zoo kan men ook de takken der gevoelszenuwen als hare wortelsbeschouwen ik herhaal het nog eens(^en gevoels-zenuwbuisje, en dus ook een?¨ zuiveregevoelszenuw kan nimmer dienen tot het voortbrengen van beweging, eneen bewegingszenuwdraadje of eene zuivere beweegzenuw nimmer tot hetopwekken van eene gewaarwording. Indien men bij een levend wezen eenezuivere gevoelszenuw drukt, snijdt, op eenigerlei wijze prikkelt, dan ontstaater eene gewaarwording,

pijn b. v. â€” maar geene beweging. Prikkelt mendaarentegen eene zuivere beweegzenuw, dan ontstaat er, beneden 1) de plaats,waar men den prikkel aanbrengt, beweging van dat deel, waarin de zenuwhare takken verspreidt, â€” maar er wordt niets gevoeld. Prikkelt men eenegemengde zenuw, dan ontstaan er gewaarwording en beweging beide^ Wanneer men, bij een levend dier, eene naar eene spier loopende zenuw,eene beweegzenuw dus, doorsnijdt, dan veroorzaakt die doorsnijding het diergeene pijn. Prikkelt men vervolgens het boveneinde, dan ontstaat er niets,noch gevoel, noch beweging. Gevoel kan er niet ontstaan; want wij hebbenhier met eene beweegzenuw te doen, die nimmer een indruk naar de hersenengeleiden kan. Beweging kan er ook niet volgen, want ten gevelge der door-snijding is de gemeenschap van dat boveneind met de spier, waarnaar zichde zenuw begeeft, geheel opgeheven. De

gemeenschap van het centraal-orgaanmet de spier is natuurlijk ook opgeheven; de invloed des wils kan niet meerdoor de zenuw van de hersenen naar de spier geleid worden: deze laatsteis verlamd. Maar prikkelt men nu het onderste uiteinde, het onderste door-snijdingsvlak, of, en dit is hetzelfde, prikkelt men de zenuw beneden de door-snede, dan trekt zich de spier terstond te zamen. De kunstmatige prikke-ling, die men hier aanwendt, werkt op de zenuwbuisjes op dezelfde wijzeals de prikkel, die den invloed des wils te weeg brengt; van daar ook,dat reeds op het oogenblik der doorsnijding ~ die natuurlijk een hevigeprikkel is, - de spier zich sterk zamentrok; en daar de geleiding tus- 1) Wanneer ik hier en verder gewaag van hoven en heneden de doorsnede eenerlenuw, of van hoven en beneden de plaats, waar eene zenuw geprikkeld wordt, danbeteekent het eerste naar den Tcant der centraaldeelen, het tweede naar den

Icant derPeripherie. Wordt eene zennw doorgesneden, dan worden er natuurlijk daardoor tweedooTsnijdingsvlakken, twee uiteinden gevormd; het eene, dat in verbinding bltift methet centraalorgaan, is derhalve het hoveneind, het andere, dat met de peripherie inverband is, heet het benedeneind.



??? sehen de nu geprikkelde plaats en de zenuwuiteinden in de spier niet af-gebroken is, zoo kan het niet wel anders, of hier moet zamentrekking dezerlaatste volgen Indien men daarentegen eene gevoelzenuw doorsnijdt, dan veroorzaakt diteene hevige pijn, die echter oogenblikkelijk na de doorsnijding ophoudt. Hetdeel, waarin de doorgesnedene zenuw hare takken verspreidt, is dan ookdadelijk van alle gevoel beroofd, kan gestoken, gesneden, gebrahd worden,zonder dat het dier dit gevoelt. Prikkelt men nu de onderste doorsnij-dingsvlakte, of in \'t algemeen, het ondereind der doorgesnedene zenuw, danontstaat er almede niet de geringste gewaarwording. ZU kan ook nietontstaan, want de geleiding tusschen de geprikkelde plaats en het eigen-lijk gevoelende orgaan, de hersenen, is afgebroken. Maar prikkelt men hetboveneind der doorgesnedene zenuw, dan gevoelt het dier pijn; want bo-ven de doorsnede is de geleiding der zenuw naar

de hersenen door niets4)elemmerd. Dat dit alles zoo wezen moet, volgt noodzakelijk uit hetgeen ik vanhet standvastig onderscheid tusschen centripetale en centrifugale zenu-wen gezegd heb. Intusschen ziet men hier, dat de prikkel, die gevoeloJ beweging voortbrengt, juist niet aan het peripherisch of centraal-einde der zenuw behoeft aangebragt te worden. Dit heeft plaats innatuurlijke, gewone omstandigheden; prikkels evenwel, die op den loopder zenuwen worden aangebragt, hebben dezelfde gevolgen, worden even-zeer ??f centripetaal, ??f centrifugaal door de zenuwbuisjes voortgeleid 1). Toen wij over het zamenstel der zenuwen spraken, hebben wij gezien, dat^elk zenuwbuisje gedurende zijn ganschen loop altijd volkomen afgescheiden,ge??soleerd, blijft van de overige zenuwbuisjes, die in dezelfde zenuw liggen,en nooit met deze zaraenvloeil of zich verbindt. Even ge??soleerd nu als dezenuwbuisjes zijn, even zoo ge??soleerd is ook

hunne w^erking. Nemen wijeerst de zenuwbuisjes, die centripetaal werken, dat is, tot het overbrengenvan gewaarwordings-indrukken dienen. Elk dier zenuwbuisjes brengt denindruk, dien het aan z??n uiteinde of op eene andere plaats van zijnen loopontvangen heeft, zonder medewerking van andere zenuwbuisjes naar de her-senen over; zoodat elke gewaarwording, die van eenig plekje des ligchaamskomt, langs haren eigenen weg naar de hersenen wordt overgebragt, zonder 1) De wreedheid laii deze proeren, en ran s\'erseheideiie, die ik vroeger reeds ver-meld heb en later nog vermeiden zal, zal ongetwijfeld meaigen lezer stuiten. Dochhet licht, dat zij over de physiologie verspreid hebben en nog voortgaan te versprei-den, maakt het noodzakelijk er van te gewagen. Ik wil . hier niet treden in eenebeantwoording der vraag: of de alzoo verkregene kennis al dan niet te duur gekochtwordt tegen de met die proeven gepaard gaande vernieling

van het mensclielijk ge-voel, Dit alleen is zeker, dat hij, die zulke proeven op levende dieren, wier resultatenaan geen twijfel onderhevig zijn, uit loutere nieuwsgierigheid herhaalt, eene nutte-looze wreedheid verrigt, die door niets kan verontschuldigd worden.



??? dat zij zicb onderweg met andere vermengt, zonder dat ooit een zenuw-huisje de geleiding op zich nemen iian van eenen indruit, die door een anderbuisje is ontvangen Van de zenuwbuisjes, die centrifugaal werken, dat is,voor de beweging dienen, geldt hetzeifd^ Rquot;lke beweegzenuw, die naar eenebepaalde spier gaat, geleidt den wilsindruk regtstreeks naar die spier, ennaar die spier alleen,^al is het, dat zij gedurende haren loop met anderebeweegzenuwen tot ?Š?Šnen stam vereenigd is. Elk zenuwbuisje van zulk eenebeweegzenuw doet slechts dat gedeelte der spier zamentrekken, waarin heteindigt; en de wilsinvloed gaat alzoo langs elk zenuwbuisje van de hersenennaar de spieren voort, zonder op andere zenuwbuisjes over te springen. Wanneer een geheele zenuwstam, die tot het overbrengen van gevoels-indrukken dient, geprikkeld wordt, dan gevoelt men pijn in alle deelen, diebeneden de plaats der prikkeling

takken van dien stam bekomen, even als ofdie takken zelve geprikkeld wierden. Wanneer b. v. de zenuwstammen vanden voorarm, waaruit, lager, de hand en de vingers takken bekomen, ge-prikkeld worden, dan zullen ook de hand en vingers pijnlijk worden aangedaan,ofschoon de zenuwtakken van die deelen zelve geene prikkeling ondergaanhebben. Het schijnt dus, oppervlakkig beschouwd, alsof in dit geval de indrukvan den stam naar de takken en dus in eene centrifugale rigting werd over-gehragt. Zoo iets kan echter bij eene gevoelszenuw nimmer plaats hebben,en heeft ook in dit geval geene plaats; de,geleiding van eene gevoelszenuwis en bluft altyd, en ook hier, centripetaal; de indruk wordt van het geprik-kelde punt naar de hersenen, en niet naar de hand en de vingers geleid.Maar, zal men vragen, hoe komt het, dan, dat in hel opgegeven voorbeeldde pyn gevoeld werd niet aan den voorarm, waar de prikkeling

plaats had,maar in de hand en de vingers ? Dit komt hier van daan, dal elk zenuw-buisje uitsluitend behoort aan dat punt der peripherie, â€” in ons voorbeeldaan dat punt der huid, â€” waarin het eindigt, en tevens eene aan dat puntalleen beantwoordende gevoeligheid bezit; zoodat, op welk gedeelte van zijnenloop een zenuwbuisje ook geprikkeld wordt, de gewaarw/)rding, welke de zieldaarvan bekomt, altyd zoodanig is, alsof het uiteinde van het buisje geprik-keld ware. Met andere woorden: de ziel brengt alle indrukken, die dooreen zenuwbuisje tot haar worden overgehragt, terug tot die plaats, waarbet natuurlijk uiteinde van dat zenuwbuisje is. Nemen wij tot voorbeeldeen willekeurig punt aan den top des wijsvingers. Dat punt is gevoelig,want er eindigt een gevoels-zenuwbuisje in, hetgeen onafgebroken van daarnaar het ruggemerg en door het ruggemerg in de horsenen uitloopt. De ge-voeligheid van dat zenuwbuisje nu

beantwoordt enkel en alleen aan dat puntvan den top des wijsvingers, waar het eindigt. Wordt het nu, niet daarter plaatse, maar hooger op, aan de hand b v., of aan den arm, of nog hoo-ger, in het ruggemerg, of waar men wil, geprikkeld, â€” dan kan het tochgeen anderen indruk naar de hersenen overbrengen, dan eenen zoodanigen



??? die aan zyne eigenaardige gevoeligheid beantwoordt; en de ziel kan dan o??kgeen anderen indruk ontvangen dan eenen zoodanigen, alsof werkelijk het puntaan den vingertop geprikkeld ware, in hetwelk het buisje eindigt. Daarinis de reden gelegen, waarom bij heelkundige operati??n, bij welke zenuwendoorgesneden worden, de pijn, op het oogenblik dier doorsnijding, niet zoozeer op de plaats der doorsnijding waargenomen wordt, als wel in de dee-len daar beneden, in welke zich de gevoelszenuwen verspreiden; zoo zal, bijde doorsnijding der zenuwstammen van de dij, de lijder de daardoor veroor-zaakte pijn gevoelen beneden de plaats der operatie, in het been en in denvoet. Daarvan komt het ook, dat een stoot op den elleboog zulk eene hevigepijn veroorzaakt in de buitenzijde der hand en in de aan die zijde gelegenevingers; immers aan den elleboog ligt eene zenuw, in welke de voor datdeel der hand bestemde zenuwbuisjes

bijeen liggen; en of die zenuwbuisjesnu daar of aan de band zelve geprikkeld worden, dit doet volstrekt niets afaan de wijze, waarop de ziel die prikkeling waarneemt; de ziel kan door diezenuwbuisjes geen anderen indruk ontvangen, dan van eene gewaarwordingin de deelen waarin zij eindigen, dat is, in de hand. Menigmaal spreken lieden, die een hunner ledematen verloren hebben, overgevoel en pijn, welke zij beweren te ontwaren in bet deel, dat zij niet meerbezitten. Zoo zal b. v. iemand, die het regterbeen mist, klagen over pijn inden regtervoet, welke intusschen reeds sedert jaren weg en vergaan is. Ditin den eersten opslag allerzonderlingst verschijnsel vindt in het zoo evengezegde voldoende opheldering. De thans afgebroken eindigende zenuwenvan den stomp immers bevatten natuurlijk al de zenuwbuisjes, die vroegervoortliepen tot in alle gedeelten van het verloren lid; die zenuwbuisjes,hoezeer zij afgekort zijn, hebben hunne

eigenaardige gevoeligheid behouden,en kunnen dus, wanneer zij aangedaan worden, geen\' anderen indruk naarde hersenen overbrengen, dan dien, welke zij overbragten, toen het lid, waarinzy vroeger eindigden, nog aanwezig was. Derhalve hebben zij, die over pijnin een lang verloren lid klagen, in zeker opzigt geen ongelijk: want zygevoelen den indruk der zenuwbuisjes, die vroeger tot in dat lid doorliepenen er in eindigden, en kunnen dus dien indruk niet anders beoordeelen, danalsof hij van dat lid zelf kwam. Wij hebben zoo even gezien, dat de werking der zenuwbuisjes even zooge??soleerd is, als hun loop; wy weten, dat de indruk, die langs een gevoels-zenuwbuisje wordt overgebragt naar de hersenen, nooit op een ander ge-voels- of beweeg-zenuwbuisje overspringt, al ligt dit laatste vlak tegen heteerste aan; en dat ditzelfde even zoo min geschiedt met den indruk, diedoor een beweegzenuwbuisje van de hersenen naar de spieren

wordt overge-voerd.^Dit geldt alles volkomen van de zenuwbuisjes gedurende hun\' loopluiten de centraal-organen (hersenen en ruggemerg).^\'\'Maar binnen die cen-traal-organen kan zulk eene overbrenging eens Indruks van het eene zenuw-



??? buisje op bet andere wei degelijlJ plaats grijpen. Op zulk eene wijze al-thans moet men verklaren bet verschijnsel der vereeniging [associatie) vanbewegingen en van gewaarwordingen. Wanneer eene beweegzenuw ge-prikkeld wordt door een\' wilsindruk, en dientengevolge de spier, naar welkedie zenuw loopt, zich zamentrekt, dan kan het gesehieden, dat zich tegelijkeene naburige spier, of de gelijknamige spier aan de andere zijde des lig-chaams, beweegt. Beweegt men b. v den wijsvinger, dan zullen zich door-gaans ook de overige vingers derzelfde hand mede bewegen, ofschoon menalleen de beweging des wijsvingers bedoelde, en dus de wil op de zenu-wen van dien vinger alleen gewerkt heeft. Keert men het eene oog naarboven, dan volgt ook het andere in dezelfde rigting. Zulk eene associatiekomt ook niet zelden tusschen twee en meer gevoelszenuwen voor. Heeftmen kiespijn, ten gevolge van beenbederf in

eene enkele kies, dan wordtde pijn meestal ook nog in andere naburige, maar gezonde, kiezen gevoeliL)Bij prikkeling van het darmkanaal door wormen, wordt zeer dikwijls jeukenin den neus waargenomen, enz. --{Dergelijke vereenigde (geassocieerde) be-wegingen en gewaarwordingen komen er in vrij grooten getale voor, en omze te verklaren, dient men aan te nemen, dat er in de centraal-organen tus-schen sommige beweeg-zenuwbuisjes en tusschen sommige gevoels-zenuw-buisjes eene zekere gemeenscbap plaats kan hebben, van welke wij ophunnen loop buiten die organen volstrekt niets bespeuren) Oefent b. v. dewil zijnen invloed uit op den wortel van de beweegzenuw des wijsvingers,dan wordt die invloed nog binnen de hersenen dadelijk aan de wortels vande beweegzenuwen der overige vingers medegedeeld, buiten den wil om, â€”en dientengevolge die vingers tot beweging genoodzaakt. Wordt de zichbinnen

eene bedorven kies bevindende gevoeis-zenuw geprikkeld, dan plantzich die prikkel natuurlijk naar de hersenen voort en veroorzaakt de ge-waarwording van pijn, â€” doch zij wordt tevens in die hersenen medegedeeldaan de hersen-uiteinden van de zenuwen der naastgelegene kiezen; en nukan, blijkens het vroeger aangevoerde, de ziel niet anders oordeelen. of ookdie medegedeelde prikkel komt werkelijk van de gezonde kiezen zelve. Maar^er kan ook eene overbrenging van een\' prikkel plaats hebben vanhet hersenuiteinde eener gevoelszenuw op het hersen-uiteinde eener beweeg-zenuw, â€” en het gevolg daarvan is, dat er zich na de prikkeling van eenegevoels-zenuw, beweging openbaart Een indruk, door een gevoelig zenuw-uiteinde opgenomen, wordt door die zenuw, als naar gewoonte, overgebragtnaar het centraaldeel; â€” maar nu wordt, om zoo te spreken, in het cen-traaldeel die indruk teruggekaatst op het

begin eener beweegzenuw; dezegeleidt dien naar de spier, waarin zij zich verspreidt, en doet deze zamen-trekken. Dit verschijnsel noemt men Reflexie, en de daardoor veroorzaaktebewegingen, die natuurlijk altijd onwillekeurig zijn, Reflexie-beweginge^ Zijworden eerder te weeg gebragt door ligte, maar aanhoudende prikkels, zooals 12



??? kittelen, zacht strijken, enz., dan door hevige en geweldige; deze laatstehebben zelden reflexiebewegingen ten gevolge Er zyn natuurlijke reflexie-bewegingen, die in den gezonden toestand worden waargenomen en dikwijlsvan groot belang zijn, â€” en ziekelijke, die ten gevolge eener gewijzigde ze-nuwwerking ontstaan.^Is voorheelden mogen dienen: het knippen der oog-leden, wanneer men de oogen met den vinger naderty â€” de bewegingen dertong en der strottenhootdsspieren bij het slikken, â€”quot;het niezen, hoesten enbraken bij prikkeling van het slijmvlies van den neus, van het strotten-hoofd en van het keelgat, â€” de stuipen, die bij kleine kinderen door allerlei,soms onbeduidende, prikkels worden voortgebragt, enz. Later zullen wy vandeze reflexiebewegingen nog wel eenige voorbeelden ontmoeten.^Overigens gaat de geleiding door zenuwen, hoezeer daarvoor altyd eenigetgd, hoe kort ook, noodig is, uiterst snel; tusschen het

opnemen van denindruk en het uitwerksel daarvan kan men geen tijdsverschil waarnemen.Op het oogenblik, waarop het uiteinde eener gevoelszenuw wordt geprik-keld, wordt die prikkeling ook door de ziel waargenomen; op het oogenblik,waarop de wil zich aan eene heweegzenuw mededeelt, volgt ook reeds dade-lijk de gewilde beweging. Het vermogen der zenuwen om indrukken voort te leiden kan door onder-scheidene oorzaken opgeheven of onderdrukt worden. In de eerste plaatsnoem ik de doorsnijding der zenuwen, over welke wij reeds gesproken heb-ben, en sterke zamendrukking derzelve, alsmede vernieling der zenuw-zelt-y L ) Â? standigheid, b. v. door middel van scherpe zurei^n alkali??n. Vroeger merktedu fj jt aan, dat het benedendeel eener doorgesnedene heweegzenuw zijn geleidendvermogen behoudt; immers, wanneer het benedeneind der doorsnede ge-prikkeld wordt, ontstaat er beweging in de spier, in welke zich de

zenuwverspreidt Intusschen verdwijnt dit vermogen in dat gedeelte der zenuw naverloop van eenige dagen, zoodat eindelijk op de prikkeling van bet bene-deneind geene de minste spierbeweging meer volgt: een bewijs, dat het ver-mogen der zenuwen, om indrukken op te nemen en voort te leiden, nietvoortdurend stand kan houden zonder vereeniging met de centraaldeelen. Matige prikkels oefenen het vermogen der zenuwen om prikkels op tenemen en te geleiden, en verhoogen het dientengevolge. Maar de inwerking,en vooral de aanhoudende inwerking, van hevige prikkels, put dat vermogenuit, vermindert het, ja vernietigt het somtijds. Die uitwerking is echterminder groot, wanneer niet altijd dezelfde, maar prikkels van onderscheidenaard afwisselend op de zenuwen inwerken. Is de uitputting niet te sterk,dan wordt door rust het zenuwvermogen hersteld. Dat belette toevoer van bloed naar een deel de zenuwwerking in dat deeldoet ophouden,

hebben wij op bladz. 124 aangemerkt. De aanwending der zoogenaamde verdoovende vergiften {narcotica) ver-mindert de zenuwwerking of heft ze geheel op.



??? Laat ons nu zien, welke van de in het vorig hoofdstuk opgenoemde zenu-wen, gevoel-, heweeg-, of gemengde zenuwen zijn.Van de hersenzenuwen zijn zuivere gevoeiszenuwen:Het eerste paar, de reukzenuwen,â€ž tweede Â? de gezigtszenuw,.. achtste Â? de gehoorzenuw,Â? negende Â? de zenuw van de tong en het keelgat.Deze laatste zenuw schijnt echter eenige heweegtakjes te bevatten. Zuivere beweegzenuwen zijn: Het derde paar.nbsp;Beweegzenuw van het oog, .. vierde Â?nbsp;Katrolzenuw, Â? zesde Â?nbsp;Afvoerende oogzenuw, Â? zevende Â?nbsp;Gelaatszenuw, .. elfde Â?nbsp;Bijkomende zenuw, .. twaalfde Â?nbsp;Oudertongszenuw, Gemengde zenuwen zijn: Het vijfde paar. Driedeelige zenuw,tiende Â? zwervende zenuw.Wat de mrnemernszenuwen betreft, deze zijn, gelijk reeds is aangemerkt,allen gemengde zenuwen. Wij weten, dat zij allen met twee wortels mt hetruggemerg ontspringen. Proeven

hebben geleerd, dat de achterste met een\'zenuwknoop voorziene wortel tFig. 71, b en Fig. 78 b) de gevoelzenuwbuisjes,de voorste (d en d) daarentegen de beweegzenuwbuisjes bevatten. Wanneerb?? eenen levenden kikvorsch het wervelkanaal wordt opengemaakt en deoorsprong van de zenuwen, die zich naar de achterpooten begeven, wordtblootgelegd, en men dan de achterste wortels prikkelt, dan merkt men, dathet dier pijn gevoelt; doch er volgen geene zamentrekklngen van de spierender achterpooten Snijdt men diezelfde achterste wortels door, dan zijn depooten gevoelloos, en kunnen geknepen, gestoken en gebrand worden, zonderdat het dier er iets van gevoelt; maar het kan diezelfde pooten onbelemmerdbewegen. Prikkelt men daarentegen de voorste wortels, dan ontstaan er,krampachtige zamentrekklngen in de achterste ledematen; en snijdt men zedoor, dan blijven de achterpooten wel gevoelen, - zoo namelijk

de achterstezenuwwortels onverlet zijn, - maar zij zijn verlamd en het dier kan zeniet bewegen. De gemengde zenuwen, zoowei die uit de hersenen, ais die uit het ruggemerg ontspringen, verdeelen zich gedurende haren loop, vroeger of later,weder in gevoel- en bewegingtakjes, waarvan zich de eerste naar gevoeligedeelen, de andere naar spieren begeven.



??? Slaan wij nu nog even eenen blik op de verrigtingen van het zenuwknoop-stelsel, ot van de medelijdende zenuw. De zenuwen van het zenuwknoopstelsel zijn gemengde zenuwen, dat is,zij dienen tot voortbrenging van gevoel en beweging, â€” maar, zooals wij reedsweten, van gevoel zonder bewustheid, en van onwillekeurige beweging. Dewijze, waarop deze zenuwen werken, kan gevoegelijk door een voorbeeldworden opgehelderd. De gal wordt, gelijk wij vroeger zagen, door de galbuisuitgestort in de darmen; die gal is voor de darmen een prikkel en doet alzoode fijne gevoeltakjes van de medelijdende zenuw aan, die zich in die organenverspreiden. Deze geleiden den ontvangenen indruk centripetaal, niet naarde hersenen, maar naar de zenuwknoopen, en in deze wordt die indrukovergedragen op de beweegzenuwen, die van daar naar de darmen loopen,ten gevolge waarvan dan de peristaltische bewegingen der darmen opgewektot

versterkt worden. (Zie bladz. 71). â€” Op eene dergelijke wijze gaat betmet de maag, welke door de spijzen, met het hart, dat door het bloed, metde pisWaas, die door de pis geprikkeld worden, enz. enz. In ?Š?Šn woord, decentripetale zenuwbuisjes van het zenuwknoopstelsel geleiden de door henontvangene indrukken naar de zenuwknoopen van dat stelsel, en in die zenuw-knoopen worden de indrukken gereflecteerd op centrifugale zenuv* buisjes,ten gevolge waarvan in de deelen, tot welke die zenuwbuisjes behoorenbewegingen ontstaan, die geheel van onzen wil afhankelijk zyn. In den regel komen alzoo de indrukken, die de gevoelszenuwen des zenuw-knoopstelsels opnemen, niet tot het bew^ustzijn, dewijl zij wel tot de zenuw-knoopen, maar niet tot de hersenen voortgeleid worden. Dat dit evenwelniet altijd plaats heeft, leert de pijn, die men niet zelden ontwaart in deelen,die ongevoelig, dat is, van ware dierlijke gevoelszenuwen verstoken

zijn.Tot deze pijnen behoort o. a. de buik- of Rolijkpijn, die men soms waarneemtin de anders geheel ongevoelige darmen. Hoe heeft men het ontstaan vandeze pijnen te begrijpen? Men kan het zich ongeveer op de volgende wijzevoorstellen. Om ons tot het vroeger gegeven voorbeeld te bepalen: de dar-men verkrijgen alleen zenuwen uit het zenuwknoopstelsel, en zijn dus in denregel ongevoelig; wij bemerken niets van den indruk, dien de prikkel dergal te weeg brengt op de organische gevoelzenuwen dier deelen, omdat dieprikkel slechts tot in de zenuwknoopen voortgeleid, en daar op de organischebeweegzenuwen overgedragen wordt, en derhalve niet tot de hersenen komt.Maar is nu die prikkel der gal te sterk (wegens te groote hoeveelheid of tegroote scherpte der gal, of om andere redenen), dan is ook de door de orga-nische gevoelszenuwen opgenomen indruk te sterk, dan dat hij alleen op deorganische beweegzenuwen zou kunnen

overgedragen worden, en hij plantzich daarom tevens over op die zenuwbuisjes, die tot het hersen- en rugge-mergstelsel behooren, en tot de vorming des zenuwknoopstelsels (zie bladz.170) het hunne bijdragen. Door deze wordt nu natuurlijk die indruk naar



??? de hersenen voortgeleid, en brengt daar gewaarwording, dat is in ons voor-beeld, het gevoel van kolijkpijn te weeg. Merkte ik vroeger (ter aangehaalde bladz.) aan, dat hel zenuwknoopstelsel,met betrekking tot zijn\' bouw, niet als een volstrekt op zich zelf staand envan het hersen- cn ruggemergstelsel geheel onafhankelijk stelsel kan wordenaangemerkt, â€” uit het zoo even gezegde blijkt, dat zijne tverking evenmingeheel van die des dierlijken zenuwstelsels afgescheiden is. Nog meer valtdit in \'t oog, wanneer ik u doe opmerken, dat het zenuwknoopst Jsel zijnvermogen, om beweging voort te brengen, we! niet terstond, maar tochweldra geheel verliest, wanneer de gemeenschapstakken, waardoor hel methet hersen- en ruggemergstelsel in verband slaat, worden doorgesneden, zoo-dat eigenlijk de bron van de beweegkracht der zenuwen van het organischleven in de hersenen te zoeken is. Zoo is het althans bij het

welgevormdedier uit de hoogere dierklassen; â€” van misgeboorten, die geene hersenen be-zaten, en bij welke de organische verrigtingen toch gedurende geruimen tijdgeregeld voortgingen, â€” waartoe noodzakelijk de ongestoorde werking derorganische lieweegzenuwen vereischt wordt, â€” spreek ik hier niet, evenminals van vele lagere dieren, bij welke niet dan een organisch zenuwstelselschijnt te bestaan. Het zal den opmerkzamen lezer reeds in hel oog gevallen zijn, dal dereflexie-bewegingen, waarvan wij boven, bij onze beschouwing van de zenu-wen des dierlijken levens gewaagden, zeer overeenkomen met de bewegingen,die door de zenuwen van het zenuwknoopstelsel worden opgewekt. Wij zienhier weder een punt van aanraking tusschen beide stelsels. Ja de vraagzou zijn, of de onwillekeurige organische bewegingen, welke plaats moetenhebben in eenige weefsels, â€” waarin men het bestaan van organische

zenu-wen wel veronderstelt, doch niet aantoonen kan, - wel van het zenuwknoop-stelsel afhankelijk zijn. en of niet de gevoel-en beweegzenuwen des dierlijkenlevens hier de rol van organische zenuwen vervullen, en de reflexie daarbijin het ruggemerg plaats grijpt? Hoe dit zij, dat de verrigtingen van hetdierlijk en het organisch zenuwstelsel niet zoo scherp van elkander afgeschei-den zijn, als men wel eens zich heeft voorgesteld, is zeker. Wij kunnen echter niet dieper indringen in een onderwerp, dat nog zooveel ophelderingen behoeft, en zullen thans tot de dierlijke verrigtingen terug-keeren, om in eenige volgende hoofdstukken de verrigtingen der centripetaleof gevoelzenuwen meer in bijzonderheden te beschouwen.



??? IIL HOOFDSTUK. Zintuigelijke gewaarwordingen. Gevoel, Reuken Smaak. W^ij hebben in het vorig hoofdstuk het woord gecoel altijd als gelijkbeteeke-nend met dat van gewaarwording genomen; gevoelzenuwen noemden wij dan ookal die zenuwen, welke, als zij geprikkeld worden, gewaarwordingen opwekken.Men verdeelt echter â€” het wordt tijd dat ik hierop opmerkzaam maak â€”die zenuwen in eigenlijke gevoelszenuwen, wier prikkeling gevoel opwekt, inden gewonen dagelijkschen zin des woords; een gevoel, dat tot pijn klimtzoo de prikkeling zeer sterk of de prikkelbaarheid dier zenuwen zeer ver-hoogd is, â€” en in zenuwen der zintuigelijke gewaarwordingen, wier prikkelinggeen eigenlijk gevoel noch pijn, maar eene eigenaardige gewaarwording op-wekt, die bij dezelfde zenuw altijd dezelfde is. De gewaarwording, welkeb. V. de prikkeling der gezlgtszenuw te weeg brengt, is geen gevoel, in denzin als wjj dit woord in het

dagelijksch leven opvatten, maar licht- VVordt diezenuw meer dan gewoonlijk geprikkeld, het gevolg daarvan is geene pijn,maar lichtverschijnselen, vonken en vlammen voor de oogen enz. Wordtdiezelfde gezlgtszenuw doorgesneden (gelijk bij zekere ontaardingen van denoogbol noodig is), dan gevoelt de lijder, op het oogenblik der doorsnijding,niet eene hevige pijn, gelijk men verwachten zou, maar hij ziet een helderen schitterend licht, dat echter dadelijk verdwijnt na de voltooide doorsnijding.Behalve de gezlgtszenuw, behooren tot die zenuwen, welker prikkeling geeneigenlijk gevoel, maar eene eigenaardige zintuigelijke gewaarwording opwekt,de reukzenuw, de gehoorzenuw en de smaakzenuw; de gewaarwordingen,die door deze zenuwen opgewekt worden, zijn reuk, geluid en smaak, â€” Alde overige gevoelzenuwen behooren tot de eerste klasse, tot de eigenlijkegevoelzenuwen. De deelen, in welke de zenuwbuisjes eindigen,

die van buiten komendeindrukken opnemen en voortlelden, en die ons dus met de buitenwereldrondom ons in betrekking stellen, zijn de werktuigen der zinnen, de zin-tuigen. Zoo is de huid het zintuig van het gevoel (van den tastzin, zielater), het slijmvlies van den neus dat van den reuk, het slijmvlies der tonghet zintuig van den smaak, terwijl het oog en het oor de zintuigen zijn vanbet gezigt en het gehoor, â€” omdat in die deelen de gevoelszenuwen eindigen.Ten opzigte van die zintuigen is evenwel een groot onderscheid op temerken. De zintuigen van het gevoel, van den reuk en van den smaak zijnorganen, die ook tot andere doeleinden dienen; organen dus, die wij, albezaten wij geen gevoel, geen reuk en geen smaak, toch zouden bezitten;de zenuwuiteinden zelve zijn hier eigenlijk de zintuigen, en nemen de uit-wendige indrukken genoegzaam onmiddellp op, zonder dat het orgaan, waarin



??? die zenuwen eindigen, er iets wezenlijks aan toebrengt. De zintuigen van hetgezigt en van het gehoor daarentegen zijn werktuigen, geheel ingerigt om devan buiten komende indrukken op te nemen, te verzwakken of te versterken,en, al of niet aldus gewijzigd, naar de zenuwen over te brengen. De drieeerste zintuigen noemt men daarom enkelvoudige, de twee laatste zamengestelde. Wij zagen, dat de prikkeling van elke zintuigelijke zenuw eene eigenaardigezintuigelijke\'gewaarwording opwekt: de gevoelszenuwen pijn, de gezigtszenuwlicht, de gehoorzenuw geluid, de reukzenuw reuk, de smaakzenuw smaak -en dat deze gewaarwording bij dezelfde zenuw altijd dezelfde is, van hoe-danigen aard de prikkel ook zijn moge. In den natuurlijken, gezonden toe-stand wordt het uiteinde van elke zintuigelijke zenuw aangedaan door zekerenbepaalden prikkel, tot wiens opneming die zenuw alleen en uitsluitend be-stemd is. Zoo

nemen wij door de reukzenuwen slechts de hoedanigheden vanzekere in de lucht opgeloste vlugge beginselen der ligchamen waar; doorden smaak die van andere beginselen, welke in het speeksel oplosbaar zijn;de tastzin leert ons alleen de hoedanigheden der ligchamen kennen, voor zoover deze in de ruimte bestaan; het gezigt verschaft ons bovendien de ge-waarwording van het licht, terwijl het gehoor ons kennis doet erlangen vande trillingen der lucht, die het geluid voortbrengen. Door het gelijktijdig bezit dier zintuigen komt de mensch tot eene veel-zijdige en volledige kennis van hetgeen buiten hem bestaat, niet alleen om-dat bij daardoor in de mogelijkheid is om meer eigenschappen der voorwerpenwaar te nemen, dan indien hij er minder bezat, maar ook omdat hij nu dat-gene, wat hem het eene zintuig schijnt te leeren, kan aanvullen en bevestigendoor vergelijking met hetgeen een of meer andere zintuigen hem

opleveren.Het kind komt b. v. tot het regt begrip van afstand niet door het gebruikder oogen all?Š?Šn, maar door daarbij de zaken, die het ziet, tevens te betastenen haren afstand van zijn ligchaam met zijne uitgestrekte armen en handente meten. Maar niet alleen van de dingen buiten ons, ook van datgene wat ten ge-volge van inwendig werkende oorzaken in ons ligchaam voorvalt en ontstaat,kan de ziel kennis ontvangen. Men zou alzoo een\' zesden zin kunnen aan-nemen, hel inwendig gevoel, onderscheiden van den gevoelszin, waardoorwij de voorwerpen buiten ons waarnemen. Daarover zoo straks nog eenenkel w oord. Zal er eene duidelijke gewaarwording ontstaan, en, uit bet verwerkender gewaarwordingen door de ziel, een denkbeeld gevormd worden, dan is er,behalve den ongeschonden en gezonden toestand der organen, die het verbandtusschen de ziel en de buitenwereld daarstellen, eene vrije en

ongestoordegemeenschapsoefening noodig van de ziel met het ligchaam, en daarbij op-merkzaamheid. Bovendien moet de van buiten komende indruk niet alleensterk genoeg, maar ook lang genoeg op de zenuwuiteinden werken, zal de



??? mmmstm gewaarwording duidelijk zijn: een voorwerp b. v. dat met bliksemsnelheidvoorbij de oogen gaat, is niet duidelp door het gezigt waar te nemen. Ookmoeten niet al te veel indrukken tegelijk op de zenuwuiteinden w^erken; wantde eene indruk, bepaaldelijk de sterkere, verduistert den anderen; daaromworden twee indrukken gemakkelijker en beter onderscheiden, wanneer zijniet te gelijk, maar de een na den anderen op de zenuwen werken. Thans tot de afzonderlijke beschouwing der zintuigen overgaande, zullenwij in de eerste plaats in dit hoofdstuk de drie enkelvoudige zintuigen inhunnen bouw en verrigting trachten te leeren kennen. Het Gevoel. Het gevoel is, zooals men reeds uit het vroeger gezegde kan opmaken,door het geheele ligchaam verspreid, met uitzondering van enkele deelen\',zooals de opperhuid, de nagels, enz. Immers, alle centripetale zenuwen, met\'uitzondering van de reukzenuw, de gezigtszenuw, de gehoorzenuw on

desmaakzenuw, dienen voor het meer in bepaalden en gewonen zin dus ge-naamde (levoel. Er is echter, zooals wij weten, een gevoel, dat in den regeltot geene bewustheid komt - het is dat der zenuwen, die tot het zenuVknoopstelsel behooren; - terwijl daarentegen het gevoel der centripetale ze-nuwen der hersenen en des ruggemergs met bewustheid verbonden is. Wij spreken hier meer bepaaldelijk over het gevoel, dat met bewustzijngepaard gaat, en moeten daarbij al aanstonds wijzen op een onderscheid,hetgeen afhankelijk is van de plaats, waar de gevoelsindrukken opgenomenworden, en van den aard dezer laatste. Daarvandaan hangt de verdeelingaf des gevoels in algemeen gevoel en tastzin. Het eerste is over en doorhet geheele ligchaam verspreid; de andere zetelt bij den mensch voornamelijkin de handen, meer bepaaldelijk in de vingers. Het eerste, het algemeengevoel, geeft ons niet alleen kennis van prikkels, die van buiten af op

onswerken, maar ook, als inwendig gevoel (zie bladz. 183), van hetgeen binnenons ligchaam voorvalt, â€” van inwendige warmte en koude, opvulling metbloed, van den prikkel der urine en der drekstolfen, van honger en dorst,van vermoeidheid, ongesteldheid, enz. Wanneer men zich het op bladz. 180gezegde aangaande de inwerking van hevige prikkels op de zenuwen van hetzenuwknoopstelsel herinnert, dan zal men gemakkelijk inzien, dat het duisterebewustelooze gevoel dier zenuwen in sommige gevallen, van ziekte b. v., totzoodanig algemeen gevoel verhoogd kan worden. â€” De tastzin is, hetzelfde al-gemeene gevoel voor uitwendige indrukken, maar in werking gesteld dooronzen wil, doordien wij die deelen, wier gevoel het fijnst is, en die wij tevenshet gemakkelgkst daartoe kunnen bezigen, de handen namelijk, opzettelijk aanhet ontvangen van indrukken blootstellen. Dus is er eigeniyk tusschen



??? algemeen gevoel en tastzin geen wezenlijis onderscheid; het verschil bestaalalleen hierin, dat wij ons bij het eerste meer passief, bij den laatsten meeractief gedragen. Het orgaan van het uitwendig gevoel, en dus ook van den tastzin, is dehuid Bij vroegere gelegenheden hebben wij reeds over dit orgaan het eenen ander gezegd; thans moeten wij onze kennis in dit ??pzigt trachten tevolmaken. De huid (de uitwendige hekleedselen, gelijk men haar ook noemt, in tegen-overstelling van de vliezen, die de inwendige holten des ligchaams bekleeden)overdekt de gansche uitwendige oppervlakte des ligchaams. Men onderscheidthaar in het algemeen in drie lagen: de lederhuid of eigenlijke huid, welkebekleed wordt van binnen door het onderhuidsche bindweefsel, en van buitendoor de opperhuid Als aanhangsels van deze laatste beschouwt men de harenen de nagels. De lederhuid bestaat hoofdzakelijk uit bindweefselvezelen, die in

alle moge-lijke rigtingen digt in een gevlochten zijn, waarbij zich in de diepste lagennog veerkrachtige vezels, en op sommige plaatsen, bepaaldelijk die van harenvoorzien zijn, ook nog gladde spiervezelen voegen. Van de zamentrekking derlaatste schijnt het verschijnsel af te hangen, dat men met den naam van kippehuidbestempelt De puntjes, welke daarbij op de huid verschijnen, zijn de smeer-kliertjes (bladz. 143) welke ten gevolge van de zamentrekking der huid bovenhaar uitpuilen â€” De huid is niet los om het ligchaam geslagen; behalve datzij aan de openingen der ligchaamsholten in verband staat met het slijmvlies,dat die holten bekleedt, is zij door het onderhuidsche bindweefsel met deonder de huid gelegene spierscheeden verbonden, doch slechts los, zoodat zijligt verschoven kan worden. Echter is zij aan die spierscheeden op enkeleplaatsen vaster vereenigd door digtere bindweefselbundels, die van de eigen-lijke

huidzelfstandigheid zelve afkomstig zijn Hierdoor ontstaan de verschil-lende voren of plooijen der huid, die men b. v. naast de mondhoeken, in dehandpalm, aan de vingergewrichten, enz. waarneemt. De oppervlakte der lederhuid is niet glad, maar bedekt met kleine ver-hevenheden, tusschen welke kleine groefjes gelegen zijn, in welke de uitlo-zingsbuizen der smeer- en zweetklieren uitmonden. Men noemt die levhe-ymheien gevoeltepeltjes; in elke daarvan eindigt een enkelvoudig zenuw-buisje. Die deelen der huid, welke het gevoeligst zijn, bezitten ook demeeste en meest verhevene gevoeltepeltjes. Aan de handpalm-vlakte derhand en der vingers zijn de tepeltjes in groote menigte aanwezig, en gerang-schikt in evenwijdig loopende rijen; iets wat met het bloote oog door deopperhuid been duidelijk waar te nemen is. Behalve aan gevoelzenuwen, is de lederhuid ook zeer rijk aan vaten. â€”Overigens liggen in de lederhuid de

smeerklieren, over welke en over wiernut wij reeds op bladz. 143 spraken, terwijl de uitlozingsbuizen der in het



??? onderhuidsclie bindweefsel gelegene zweetklieren door de ganscbe dikte derlederbuid heendringen, gelijk ter zelfde plaatse is aangemerkt. Dit onderhuidsche bindweefsel vormt eene meer ot min dikke laag, waar-door, zooals wij zagen, de lederhuid los verbonden is aan de scheeden deronmiddellijk onder de huid gelegene spieren De blaadjes van bet bindweefsel,waaruit die laag bestaat, doorkruisen elkander in allerlei rigtingen, zoodater tusschen hen een aantal ruimten openblijven, die met elkander gemeen-schap bezitten, en met een helder vocht (bindweefsel-wei) gevuld zijn, het-welk door de in dat weefsel zich verspreidende bloedvaten wordt afgescheiden.Doch vele dezer ruimten bevatten ook vet, op de eene plaats des ligchaamsmeer dan op de andere, en bij sommige personen in grootere hoeveelheid, danb?? anderen In dit geval wordt de bindweefsellaag veMies genoemd. De opperhuid {epidermis) is een dun, droog, vaat- en

zenuwloos vlies, dattot de epitheiia (bladz. 23) behoort, en uit verschillende lagen van afgeplattecellen bestaat. Zij bekleedt de lederhuid z???? naauwkeurig, dat men haarzouden kunnen vergelijken met een vernis, dat laagsgewijze de lederhuid be-dekt. â€” De vorming der verschillende opperhuidslagen laat zich begrijpenuit het op bladz. 129 aangevoerde. De lederhuid is het moederorgaan deropperhuid-, uit de vaten dezer eerste wordt eene laag vocht afgescheiden, inwelke zich cellen ontwikkelen, waardoor dan eene laag opperhuid ontstaat.Zoo vormt zich onophoudelijk de eene laag onder de andere, waarbij echterde opperhuid in den regel zelve niet dikker wordt, daar telkens de buitenstemeest uitgedroogde laag afschilfert, naarmate zich op de lederhuid nieuwevormen. De jongste, nog weeke en niet geheel in cellen veranderde laag, dienatuurlijk onmiddellijk op de lederhuid gelegen is, noemt men het net of deslijm van Matpifihi. Deze

laag is zelfs hij blanke menschen bruin gekleurd;naarmate de lagen zich verder van de lederhuid verwijderen en drooger wor-den, des te bleeker zijn zij; de buitenste zijn geelachtig wit. De oorzaak vande donkere kleur der gekleurde menschenrassen is gelegen in de opperhuid,vooral in het net van iVIalpighi, dat bij hen meer donkere kleurstof bevat.De lederhuid is overigens zelfs bij negers even wit, als bij blanken. Tot de huid behooren de haren en de nagels. - De haren zijn draadvor-mige, hoornachtige deelen, waarvan het einde, dat in de lederhuid verborgenlit, de wortel, en het overige vrije gedeelte de schacht genaamd wordt. Hetuiteinde van den haarwortel is eenigzins dik en rond, en heet de haarbol ofhaarknop. De haarwortel is geplaatst in eene zakvormige uitholling der leder-huid, bet haarzakje, in welke zich de uitlozingsbuizen van eenige smeerklie-ren (bladz. Ii3) openen, en op welks bodem zich een klein tepeltje bevindt,betgeen

sluit in eene napvormige uitholling in het ondereind van den haarbol.Dat tepeltje, ook haarkiem genoemd, is het moederorgaan der haren: betscheidt de stof af, door wier aanvoeging aan de reeds bestaande het haargroeit Van de cellen, die zich uit deze stof ontwikkelen, verlengen zicb de.



??? buitenste tot vezelen, -waardoor de buitenste of hast zelf standigheid van bethaar gevormd wordt; de binnenste cellen behouden haren vorm, blijven wee-ker, en maken de mergzelfstandigheid mt, welke binnen de bastzelfstandigheid,als binnen een\' koker, bevat is. â€” Van de meer of mindere hoeveelheid kleur-stof, die zich binnen de mergzelfstandlgheid bevindt, hangt de meer of minderdonkere kleur des baars af. Hierbij is op te merken, dat er tusschen de kleurder huid, die der baren en die van den regenboog of iris des oogs, doorgaans,ofschoon niet altijd, eene zekere vaste betrekking bestaat. Menschen metzwart haar hebben doorgaans eene donkere huid en bruine of zwarte oogen,terwijl eene blanke huid en blaauwe oogen meestal met bruin of blond haargepaard gaan. â€” Overigens is de doorsnede van regte haren rond, die vankroeze haren min of meer afgeplat. De nagels zijn hoornachtige, vierhoekige, gewelfde platen,

welke gelegenzijn op de ruggezijde van de laatste leden der vingers en teenen. De beidezijranden en de achterrand van eiken nagel zijn ingevat in eene vrg diepesleuf der lederhuid; de voorste rand is vrij; de ondervlakte is aan de leder-buid gehecht. De in de genoemde sleuf bevatte achterrand des nagels heetde nagelwortel; zij is het jongste gedeelte des nagels, en het is door gestadigeaanvoeging van nieuwe hoornzelfstandigheid, dat de nagel groeit, op die wijzeals ik reeds op bladz. 129 beschreef. De nagels dienen om steun te geven aande vingertoppen bij het aangrijpen en betasten. De groote gevoeligheid van de huid der vingertoppen en in bet algemeenvan den geheelen handpalm, gevoegd bij de geschiktheid der hand, om devoorwerpen gelijktijdig van verschillende kanten aan te raken en te omvatten(vgl. bladz. 19), maakt de hand tot het eigenlijke orgaan van den tastzin,door welken wij kennis bekomen van de temperatuur,

den zamenhang, degrootte, den vorm, de gesteldheid der oppervlakte en den afstand der ligcha-men, alsmede van hunne zwaarte; â€” ofschoon bij de bepaling van deze laatsteniet alleen de meerdere of mindere drukking der voortgeduwde of opgeligteligchamen tegen de buidtepeltjes in aanmerking komt, maar ook de grootteder spierkracht, die men aanwenden moet, om die ligchamen voort te stootenof op te ligten. Ofschoon nu de hand bet eigenlijk orgaan van den tastzin is, zoo is hetniet het volstrekt eenige. Gevoel toch bezit de geheele huid. Maar de graadvan dat gevoel is in de verschillende gedeelten van de huid des ligchaams zeerverschillend. Men heeft hieromtrent onderzoekingen In het werk gesteld doormiddel van een\' passer met afgeronde punten, welke men op verschillendeplaatsen met de huid in aanraking bragt. Daaruit bleek, dat het gevoel opsommige plaatsen der huid zoo fljn is, dat men den indruk der beide

puntenwaarnemen kan, ofschoon deze slechts ?Š?Šne streep van elkander verwijderdzijn, terwijl op andere gedeelten der huid de indrukken dier punten tot ?Š?Šnenversmelten, en er dus slechts ?Š?Šn indruk waargenomen wordt, al staan de



??? punten des passers wel een duim ver van elkander Ziellier eene opgaafvan eenige gedeelten der huid, z???? op elkander volgende, dat van de fijnstgevoehge tot de minst gevoelige wordt afgedaald; de punt der tong, de bin-nenvlakte der bovenste vingerleden, de lippen en de binnenvlakte der midden-vingerleden, het midden van den rug der tong, de handpalmvlakte der handen de rugvlakte der vingers, het slijmvlies van de wanden der mondholte, dewangen, het voorhoofd, de rugvlakte der hand, de voorarm, het been, de dij,en de huid op het midden der ruggewervels Door oefening kan het gevoel zeer verfijnd en volmaakt worden, gelijk b v.b?? blinden niet zelden bet geval is De Reuk. Bekend is het, dat sommige ligchamen riekend, reukgevend, andere daar-entegen reukeloos zijn. Het riekend beginsel der eerste bestaat in zekerefijn verdeelde of vlugtige deeltjes, die uit de riekende ligchamen ontsnappenen zich in de lucht verspreiden De

hoeveelheid stof, die er noodig is, omde gewaarwording van reuk voort te brengen, is zeer gering; ?Š?Šne korrelmuskus is voldoende om een vertrek langen tyd met zijn geur te vervullen,zonder dat zij merkbaar in gewigt vermindert; ja, een papier, waarin mus-kus is gewikkeld geweest, behoudt dien geur daarna nog jaren lang. Het zintuig van den reuk is gelegen in de neusholte (bladz. 39). De beenigeneusholte, waarvan flg. 67 d de regter helft voorstelt, is van weerszijde vandrie schelpswys gekromde uitsteeksels, nemschelpen genaamd, voorzien, diein die figuur gestippeld zijn; hierdoor wordt de oppervlakte, die de zijwandender neusholten aanbieden, veel grooter dan zy anders zijn zoude. De uit-wendige, door het middenschot in twee helften gescheidene neusopening is alsoverwelfd door den uitwendigen neus, welke bestaat uit kraakbeen met huid overtrokken; de neusgaten zijn zoo ge-plaatst, dat zij alleen de van onderenopstijgende

geuren opvangen. De wandder beenige neusholte, de beide zijdenvan het middenschot, en de binnensteoppervlakte van den uitwendigen neusworden bekleed door een slijmvlies,dat het vlies van Sckneider wordt ge-heeten Fig. 79 geeft een overzigt vanden inwendigen neus; zy stelt voorde linkerlielft der neusholte, na weg-neming van het middenschot. De plaats



??? m der mondholte wordt hier door a aangeduid; h is het linker neusgat, c deachterste opening der neusholte, waardoor deze gemeenschap heeft met deIceel; d is dat gedeelte van den hodem der schedelholte, dat van den Turk-schen zadel naar het achterhoofdsgat afhelt (zie bladz. tSO); e is het voorhoofd;?’ en h zijn de zoogenaamde neihsganqen, dat zijn de tusschenruimten tusschende bovengenoemde neusschelpen Deze neusschelpen worden aangewezen doorg, i en ft; zij zyn hier afgebeeld overtrokken met het slijmvlies van Schneider,dat ook den binnenwand van den uitwendigen neus bekleedt. Door l en mworden aangeduid zekere holten, boezems, genaamd, welke tusschen de been-platen van het voorhoofds- en wiggei)een gelegen zijn, terwijl eindelijk n deopening aanduidt van eene buis, welke met het gehoororgaan in verbandstaat, en waarover wij later zullen spreken. Het eerste paar hersenzenuwen, de

reukzenuw, dringt, in zeer fijne takjesverdeeld, door do gaatjes, die zich hoven in het zeefbeen (bladz 37) bevindenin de neusholte, en verspreidt\' zich in het slijmvlies dier holte, vooral in des-zelfs bovenste gedeelte, dat daardoor het eigenlijke reukorgaan wordt. De riekende stoffen moeten, zullen zij door het reukorgaan worden waar-genomen, door de lucht daaraan worden toegevoerd. Lost men sterk riekendestoffen in water op, en spuit men dan de oplossing in de neusholte, danwordt er geen geur waargenomen. Verder moet er een tamelijk sterke lucht-stroom door de neusgangen gaan; daarom snuift men ook de lucht sterk op,^\'anneer men iets ter dege ruiken wil. terwijl men den adem ophoudt, wan-neer men de onaangename gewaarwording van stank wenscht te vermijden.Eindelijk, is een zekere graad van vochtigheid van het slijmvlies een vereischte.Het slijmvlies nu wordt vochtig gehouden door het slijm, dat het zelf

af-scheidt, en, gelijk wij later zien zullen, door het traanvocht, dat van het oogdoor de traankanalen in de neusholte vloeit. In het eerste tijdperk van ver-koudheid is de afscheiding van het neusslijmvlies onderdrukt; daarom wordtdan ook de reuk verminderd of gaat verloren, om weder te voorschijn tekomen, wanneer de afscheiding weder hersteld is. Bij verstopping der traan-kanalen, van welke ik zoo even gewaagde, wordt ook de reuk zwakker. Worden nu de riekende stoffen door eenen luchtstroom bij de inademing(want bij de uitademing ruikt men weinig of niet) met het vochtige neusslijm-vlies in aanraking gebragt, dan prikkelen zij door het epithelium heen, waar-mede dat slijmvlies bedekt is, de uiteinden der zenuwbuisjes van het eerstezenuwpaar, en deze geleiden dien indruk naar de hersenen, waar by als reukdoor de ziel wordt waargenomen. Het gebeurt wel eens, dat er reuk wordt waargenomen, z??nder dat er wer-

kelijk riekende zelfstandigheden aanwezig zyn. Dit kan geschieden ten ge-volge van eenen ziekelijk geprikkelden toestand van het neus slijmvlies ofvan de reukzenuw, of ook in gezonden toestand bij sommige menschen doorde inwerking van sterke prikkels op dat vlies. De individualiteit der per-



??? sonen doet hier veel af; ik ken iemand, die na eene krachtige inademing hÂ?sterk vriezend we??r, standvastig den reuk van violen ontwaart. Men herin-nere zich overigens hier, wat ik op bladz. 182 van de uitwerkselen der prik-keling van zintuigelyke gevoelszenuwen heb aangemerkt. In het slijmvlies van den neus verspreiden zich, behalve de reukzenuw, ooknog gevoeltakjes van het vijfde paar zenuwen. Deze zijn het, en niet dereukzenuw, door welke men het prikkelend gevoel ontwaart bij het opsnuivenvan mosterd, sal ammoniak en dergelijke scherpe stotfen. De Smaak. Die ligchamen, van welke zich niets in water laat oplossen, zijn in denregel smakeloos, tenzij ze wel in het speeksei, maar niet in water mogtenoplosbaar zyn. De meeste in water oplosbare ligchamen, hoewel niet alle,bezitten min ot meer smaak. Waarin eigenlijk de smaak van een ligchaamgelegen is, is nog niet genoegzaam opgehelderd. De tong, en wel een smalle

zoom langs den rand der tong, de punt, hetachterste derde gedeelte van den rug en den wortel der tong, â€” maar danook nog het gehemelte, vooral het zachte gehemelte en de huig â€” zijn hetvoorname orgaan van den smaak. De tong is een vleezig orgaan, dat metzyn achterste gedeelte, zynen wortel, in de keelholte vast zit, en door ver- scheidene spieren met de stylvormigeuitsteeksels van het slaapbeen, en methet tongbeen, waarover later, vereenigdis. Zie itiguur 81 c hieronder. Van ^^t?Šjk^nbsp;-Â?p ) achteren is de tong het dikst en wordt /MfflEro^^^^^^^^lfnbsp;van voren dunner, waar zij eindelijk jr ^^SSfc^^MW^nbsp;in eene stompe punt uitloopt. Zy is geheel bekleed metÂ? het slijmvlies dermondholte, dat aan de onderste opper-vlakte, waar het met het slijmvlies vanden bodem dier holte zamenhangt, eene^^^nbsp;plooi vormt, het toompje geheeten. De ynbsp;[nbsp;tong is, ?Šn wegens haar eigen spier I Inbsp;rnbsp;achtig maaksel,

?Šn wegens de menig vuldige spieren, die er zich aan vasthechten, een zeer beweegbaar deel; zkan hare punt in allerlei rigtingen bewegen, en zich verlengen en verkortenHet slijmvlies, dat de onderste op-pervlakte der tong bekleed, verschilt niet van dat der overige deelen van de



??? mondholte. Maar op het .slijmvlies, dat de bovenste oppervlakte, den rug dertong, bedekt, verdienen de talrijke tepels, die er zich op bevinden, onze aan-dacht. Zij worden naar haren vorm in drie soorten onderscheiden, die ech-ter zoo in elkander overgaan, dat het, vooral bij de beide eerste vormen, dik-wijls moeijelijk te beslissen is, tot welke soort zij behooren. De eenvoudigstezijn de kegelvormige verhevenheden van het slijmvlies, die, als zyzeer verlengdzijn, draadvormige tepels genaamd worden. De kegelvormige tepels komenin zeer groote menigte voor aan het voorste gedeelte van den rug en aande randen der tong; zie flg. 81 d. Tusschen de kegelvormige verstrooid, ont- waart men, vooral aan de randenen de punt, de veel minder tal-rijke stompe of paddestoel-vOT-mige tepels (ft): ronde, somsgesteelde verhevenheden van hetslijmvlies. Achter op den rugen op den tongwortel vindt menaan elke zijde drie tot

zevenwalvormige tepels (Â?), welke be-staan uit een verheven kringmet eene verdieping in het mid-den, en die vaak zelve met ke-gelvormige tepeltjes bezet zijn. Indie verdieping liggen de uitmon-dingen van slijmklieren, waar-van overigens de tong buitendienrijkelgk voorzien is. Op denwortel der tong ligt eene vrijdiepe holte, het Minde gat, opwelks bodem ook een aantalslijmklieren wordt gevonden. Vooral de door paddestoelvormige en walvormige tepels be-dekte gedeelten der tong zpde smakende gedeelten van ditorgaan De tong bezit veel bloedvaten.Wat de zenuwen aanbelangt, zoo ontvangt zij: 1. de tongzenuw, een\' tak vaniiet vijfde paar hersenzenuwen, welke tongzenuw zich vooral in de randen ende punt der tong verspreidt, en in de kegelvormige en stompe tepels eindigt; een hoofdtak van het\'negende paar hersenzenuwen, die zich vooral naarden wortel der tong begeeft; en 3. het twaalfde paar hersenzenuwen of

delt;^ndeHongszenuw, die zich geheel in het spiervieesch der tong verliest.



??? mmm?Š?Š?Š^^ Vraagt men nu, welke van deze drie zenuwen de eigenlijke smaakzenuw is,dan kan men antwoorden, dat dit vooral de zenuw voor de tonq en het keelgat,.(het negende paar) schijnt te wezen. Volgens de waarnemingen van ver-scheidene Physiologen blijft de tong, wanneer bij een dier de genoemde zenuwdoorgesneden wordt, wel even gevoelig als vroeger jegens allerlei soort vanprikkels, b. v. steken,\' iiijtende zelfstandigheden, enz, â€” maar de smaak isverloren, want het dier eet nu zonder tegenzin voedsel, waarbij bitterezelfstandigheden gevoegd zgn, die het vroeger weigerde. VS\'^ordt daarentegende tongzenuw doorgesneden, dan blijft de smaak bestaan; want het dier blijftbittere zelfstandigheden weigeren. Hieruit blijkt dan, dat de tong en keel-gatszenuw voor den smaak dient, waarvoor ook pleit het eindigen van haretakken, juist in de met paddestoelvormige en walvormige tepels bezettestreken der tong. Echter schijnt

de geleiding van smaakindrukken, op grondvan andere proefnemingen, niet geheel aan de tongzenuw te kunnen wordenontzegd, hoewel velen die zenuw voor eene zuivere gevoelszenuw houden.Ook schijnt de tong- en keelgatzenuw zenuwdraden te bevatten, die blootvoor het gevoel der tong dienen. â€” Wat echter de ondertongszenuw betreft,snijdt men deze door, dan blijven gevoel en smaak ongeschonden, maar detong kan zich niet meer bewegen; iets, wat trouwens uit de verspreidingdier zenuw in het middenste gedeelte der tong, bepaaldelijk in het spier-vleesch, te verwachten was. Intusschen moet ik hier aanmerken, dat wij vaak de f/ewe/^gewaarwordingder tong verwarren met hare .vmaaftgewaarwording, en dat deze ook somsniet juist van elkander te onderscheiden zijn. Wij spreken van een kouden,vettigen, scherpen, zamentrekkenden smaak, welke toch in waarheid niets daneen koud, vettig, scherp, zamentrekkend gevoel is. Van nog

meer anderesmaken mogen wij met reden betwijfelen, of ze werkelijk door de smaakzenuw,dan wel door de gevoelszenuw worden waargenomen. Tot goed smaken vvordt vereischt, dat de zelfstandigheden in het speekselen slijm der mondholte worden opgelost, misschien wel gedeeltelijk daarinontleed worden en nieuwe verbindingen aangaan. Is de tong droog ot hetepitbelium der tong verdikt (beslagen tong), dan is de smaak verloren. Boven-dien wordt vereischt, dat de stoffen, die men proeft, in den mond bewogenworden: houdt men ze daarin onbewegelijk stil, dan proeft men er weinigof niets van. Er bestaat een zeker verband tusschen het zintuig van den reuk en datvan den smaak, waarop ik kortelijk opmerkzaam moet maken. Houdt menden neus toe, dan is het proeven veel moeijelijker, soms onmogelijk: enaan den anderen kant smaakt ons het voedsel slecht, wanneer wij daaraaneen\' ongewonen, voor ons onaangenamen reuk waarnemen,

al is het, dat desmaak er van in waarheid geheel onveranderd is. Dit verband tusschen beidezintuigen schrijft men toe aan een dun zenuwtakje, behoorende aan het vijfde



??? mmtt paar hersenzenuwen, hetwelk, aan we??rszijde van het neus-middenschot, dooreen gaatje in het harde verhemelte uit den neus in de mondholte dringt, enzich in het slijmvlies van het gehemelte verspreidt. Even als er soms reuk wordt waargenomen, zonder dat er riekende zelf-standigheden aanwezig zijn, zoo neemt men ook wel eens smaak waar, zonderdat men eene of andere zelfstandigheid in de mondholte heeft gebragt. Diesmaak kan afhangen ??f van een onregelmatigen toestand der smaakzenuwen,??f van eene ziekelijke gesteldheid van het slijmvlies van het spijsverterings-kanaal, waardoor de slijm, die door de slijmklleren van mondholte en tongwordt afgescheiden, eene slechte hoedanigheid en daardoor een\' verkeerdensmaak verkrijgt. lY. HOOPDST?œK. Vervolg. Over het zien. Na de zoogenaamde lagere zintuigen te hebben afgehandeld, moeten wijthans de hoogere in oogenschouw nemen. In

de eerste plaats zullen wij onsbezig houden met het zintuig van het gezigt. Het orgaan van het gezigt is de oogbol; wij moeten echter, voor wij vandezen eene korte beschrijving geven, eerst de zoogenaamde beschermende ot hulp-organen van dit zintuig â€” de oogleden en de traanwerktuigenâ€” beschouwen. In het beenige hoofd vindt men, zooals op bladz 39 is opgegeven, benedenhet voorhoofdsbeen, aan we?¨rszijden van den neuswortel, de belde oogholten.Binnen deze zijn de beide oogbollen besloten; de hulpwerktuigen des oogsbevinden zich gedeeltelyk mede binnen die holten, gedeeltelijk aan de buiten-zijde daarvan. De huid, langs het voorhoofd nederdalende, vormt v????r elke oogholte eenesoort van afhangend gordijn, te weten het bovenste offglid. De huid derwangen reikt insgelijks verder dan de onderrand der oogholte en vormt alzoohet onderste ooglid. Raken het onderste en bovenste ooglid van elk

oogelkander met hunne vrije randen, dan zijn de oogen gesloten, en de in deoogholten gelegene deelen geheel bedekt. Zijn zij daarentegen van elkanderverwijderd en de oogen dus geopend, dan laten zij eene dwarse spleet tusschenelkander over, waaraan men een\' scherpen buitenhoek en een\' rond uitge-sneden binnenhoek onderscheidt. Elk ooglid is aan de binnenste, naar denoogbol gekeerde vlakte bekleed met een fijn, vaatrljk, bleekrood gekleurdslijmvlies, het bindvlies genaamd. Dit vlies begint aan den rand des ooglids,of liever, de huid, die de buitenplaat des ooglids vormt, slaat zich aldaarom en vormt zoodoende de binnenplaat van het ooglid, waarbij het den aard 13



??? van een slgravlles aanneemt, op dezelfde wijze als de buitenplaat der lippen,de huid naraelyk, zich omslaat naar binnen en overgaat in het slijmvlies, datde binnenplaat der lippen uitmaakt. Het bindvlies nu, na de achtervlaktevan elk ooglid bekleed te hebben, slaat zich aan den rand der oogholte opnieuw om, ten einde nu ook de voorste oppervlakte des oogbols zeiven tebekleeden. Tusschen de huid en het bindvlies, tusschen de bulten- en bin-nenplaat des ooglids dus, ligt een naar de ronding van den oogbol gebogenkraakbeentje {tarsus), hetgeen dient om het ooglid, dat anders slap zou neder-hangen, behoorlijk uit te spannen en te welven. Langs den rand der oogledenstaan de oogharen, korte, stijve, naar voren uitstekende haartjes, waarvande onderste en bovenste, als de oogleden gesloten zijn, juist op elkander lig-gen. Even achter de oogharen openen zich de uitlozingsbuisjes van de dus-genaamde Meiboomsche klieren, welke een smeer

afschelden, \'t welk zich\'s morgens vaak in verdroogden toestand aan de randen en in den binnenhoekder oogleden vertoont. Rondom de beenige oogholte, en tusschen de huid enden tarsus, loopt eene kringvormige spier, de sluitspier des ooglids, door wierzamentrekking dit laatste gesloten w^ordt. Het openen der oogleden geschiedtdoor andere spieren; het bovenste bezit b. v. eene eigene opligtende spier(fig. 83 i); het benedenste zakt reeds door zgne eigene zwaarte naar beneden,wanneer de sluitspier ophoudt te werken. De oogleden sluiten den toegang van het licht gedurende den slaap af, engedurende het waken beschutten zg den oogbol voor het al te sterke licht,voor vreemde deeltjes, die in de lucht zweven, enz. Men denke hier aan dereflexie-bewegingen der oogleden, het oogenbllkkelijke en onwillekeurige knip-pen derzelve, zoodra eenig vreemd ligchaam den oogbol nadert, waarvan Ikop bladz. 118 sprak. Ook zonder zulk eene van bulten

komende aanleidingsluiten en openen zich de oogleden van tijd tot tijd. Daardoor wordt nietalleen alles, wat toevallig op de voorste oppervlakte van het oog gekomenmogt zijn, als weggeveegd, maar die oppervlakte wordt ook daardoor onop-houdelijk bevochtigd met het dunne slijm, dat het bindvlies der oogledenafscheidt, en met het traanvocht. De oogbol is daardoor altijd vochtig, en kanniet alleen de wrijving der oogleden, maar ook den Invloed der lucht te beterwederstaan.nbsp;quot; Boven het bovenste ooglid bevindt zich de wenkbraauw, eene boogsgewijzeverdikking der huid, welke bezet Is met korte, stijve, over elkander heennaar de slapen gerigte haren. Zij leiden het van het voorhoofd afdalendezweet ter zijde af, en verhinderen alzoo dat dit in het oog komt. Binnen de oogholte, bij den huitensten ooghoek, liggen twee traanklieren,korrelige klieren, die het traanvocht afscheiden. Zij openen zich met zeventot tien uitmondingen op de binnenste

oppervlakte van het bovenste, en meteene op die van het onderste ooglid. De tranen, door deze openingen uit-gestort, verspreiden zich ten gevolge van de beweging der oogleden over den



??? oogbol, en, voor zoover zg daarbij niet verdampen of door het bindvlies op-geslorpt worden, verzamelen zij zich ten laatste in den binnensten ooghoek.Aldaar bevindt zich aan den rand van elk ooglid eene kleine opening meteen\' uitpuilenden rand, de traanpunten, van welke elke in een fijn kanaal,het traanbuisje, voert. Beide traanbuisjes vereenigen zich tot een enkeltranenhanaal, waarvan het bovenste wijdere gedeelte de tranenzak genoemdwordt, en dat door een beenig kanaal, tusschen de oogholte en den neusgelegen, in de neusholte uitkomt, en we! ter hoogte van den benedenstenneusgang. f..angs dezen weg nu komen de tranen eindelijk in de neusholte,en brengen daar, gelijk ik in het vorig hoofdstuk aanmerkte, het hare bijtot het vochtig-houden van bet neusslijmvlies. Doorgaans is er eene juiste verhouding tusschen de afscheiding der tranendoor de traanklieren en de opneming daarvan door de traanpunten.

Somtijdsechter, bij prikkeling b. v. van het oog en bij sommmige gemoedsaandoe-ningen, wordt de afscheiding z???? vermeerderd, dat men niet alleen meerdan gewoonlijk de behoefte gevoelt om zich te snuiten, maar dat zelfs detranen, te veel om spoedig genoeg opgeslorpt te kunnen worden, over deranden der onderste oogleden op de wangen overloopen.Beschouwen wtj nu den oogbol zeiven. De oogbol is, gelijk de naam aanduidt, een orgaan van eene genoegzaambolvormige gedaante, dat in de beenige oogholte gelegen en daarin bevestigdis vooreerst door het bindvlies, dat, gelijk wy zagen, de voorvlakte daarvanbekleedt, â€” verder door eenige spieren, waarover straks nader, â€” en eindelijkdoor de gezlgtszenuw, welke, door eene opening achter in de oogholte uit dehersenen tredende, zich met den oogbol verbindt. In flg. 82, welke eene ver-tikale doorsnede van de beenige oog-holte vertoont, ziet men hoe de

oogboldaarbinnen gelegen is. Hij wordt daaraangewezen door ab; c is de gezlgts-zenuw, degh zijn eenige der oogspie-ren, i is de zoo ?Šven reeds genoemdeopligtende spier des bovensten ooglids,en k wijst de traanklier aan. De spieren, die den oogbol niet al-leen in de oogholte vasthechten, maarook en vooral voor zijne bewegingdienen, zijn zes in getal. Zij hebbenallen hun ?Š?Šne aanhechtingspunt aan den beenigen wand der oogholte, enbun andere aan de buitenste oppervlakte des oogbols. Vijf van die spierenzUn geheel of gedeeltelijk in onze figuur zigtbaar. Daarvan heet d de onderste^egte, e de bovenste regte en f de binnenste regte oogspier, van welke laatstemen het andere einde in den iMdem der oogholte zien kan, zijnde het midden- 13\'



??? stuk weggenomen, opdat de gezigtzenuw in tiaren loop naar den oogbol zigt-baar zoude zijn. Aan de andere zijde van den oogbol bevindt zich de binnenstereffte oogspier, die echter hier natuurlijk niet zigtbaar is. Bij eene opmerk-zame beschouwing moet het niet moeijelijk vallen te begrijpen, wat het gevolgder zamentrekking van elke dezer spieren zijn zal. Immers door d zal deoogbol met zijn voorste gedeelte naar beneden, door e naar boven, door ?’ naarbuiten en door de hier onzigtbare binnenste regte oogspier naar binnen ge-trokken worden. Werken twee dezer spieren zamen, b. v. d met f of met deniet zigtbare spier, e met deze laatste of met/\', dan zal het oog in eene zamenge-stelde rigting bewogen worden, b.v. door Â? en ?’ naar boven en naar buiten tevens.â€”De beide overige spieren zijnde bovenste schuinsche oogspier h, waarvan de peesdoor eene soort van katrolletje loopt, en die den oogbol met zijn voorste ge-deelte naar

buiten trekt, terwijl de onderste schuinsche oogspier, waarvanslechts het uiteinde in g zigtbaar is, dit naar boven en buiten doet. Werkende vier regte spieren allen te gelijk, dan trekken zij den oogbol regt naarachteren, terwijl de beide schuinsche oogspieren, zich gelijktijdig zamentrek-kende, het oog naar voren halen. De oogbol zelf is omgeven van, of wordt gevormd door onderscheidene vlie-zen of vliezige lagen, waarvan de buitenste het harde oogvlies [sclerotica] heet.Het is parelwit van kleur, en vezelig van weefsel; de voorste oppervlaktevan dit vlies is hetgeen wij gewoon zijn het wit der oogen te noemen. Hetomgeeft den oogbol echter niet geheel; in het voorste gedeelte namelijk be-vindt zich eene ronde opening, welke echter gevuld wordt door een andervlies, hetgeen niet wit is, zooals de sclerotica, maar kleurloos en volkomendoorschijnend, en daarom het doorschynend hoornvlies [cornea) genoemd wordt.Het doorschijnend hoornvlies

is boller dan het harde oogvlies; â€” het is eensegment van een bol, die kleiner is, dan de bol, die door het harde oogvliesgevormd wordt; en het is als \'t ware in de vermelde ronde opening ingekastals een horologieglas, ofschoon deze vergelijking in z????ver niet geheel juistis, als beide vliezen, de sclerotica en cornea, eigenlijk slechts ?Š?Šn geheelmet elkander uitmaken. Zoo even merkte ik aan, dat het bindvlles de gan-sche voorste oppervlakte des oogbols bekleedt. Het bekleedt dus ook decornea, doch bestaat daar ter plaatse slechts uit eene laag epithelium-cellen,die even doorschijnend zijn, als de cornea zelve. In flg 82 duidt a de corneaen b de sclerotica aan. â€” De sclerotica of het harde oogvlies wordt van bin-nen bekleed door het tweede vlies des oogbols, het ader- of vaatvlies [choro??deahetgeen veel dunner is dan de sclerotica, bijna geheel bestaat uit een weefselvan fljne bloedvaatjes, en aan de binnenzijde met eene laag zwarte

kleurstofis bedekt. Daarvandaan de zwartbruine kleur van dit vaatvlies. Dit vliesloopt van voren niet verder dan de sclerotica, en bezit derhalve aldaar eeneronde opening, even als deze. Achter aan den oogbol, â€” ofschoon niet vlakTan achteren, maar meer naar den neus toe â€” worden de sclerotica en de



??? choro??dea doorboord door eene dikke zenuw, de oogzenuw, welke, alzoo in deholte des oogbols gekomen, dadelijk den vorm van een dun, melkwit vliesaanneemt, dat de clioro??dea van binnen bekleedt, even als de choro??dea desclerotica doet. Uit vlies noemt men bet netvlies of de retina. Fig. 83 stelt een gedeeltelijk geopenden oogbol voor. De sclerotica of liet harde oogvlies wordt aangewezen doorde letters hh; de gedeelten van datvlies, die losgesneden en teruggeslagenzijn, ten einde binnen in den oogbolte kunnen zien, door h\'h\' De door-snede van de cornea of het doorschij-nend hoornvlies wordt door c, het vaat-vlies door V en het netvlies door naangeduid, terwijl z het afgesneden ge-deelte der gezigtszenuw is Van dewijze, waarop het bindvlies, na de in-wendige plaat der oogleden gevormdte hebben, zich ombuigt om ook devoorste oppervlakte des oogbols te bekleeden, geeft amp; eene voorstelling. Fig. 8i

vertoont de achterste helft van een\' doorgesneden oogbol van binnen. Fig. 84.nbsp;Aldaar is a de doorsnede der sclerotica, l het zwarte vaatvlies, c de witte, eenigzins omge-krulde doorsnede van het netvlies, en rf d de op-pervlakte van het netvlies. De plaats, waar degezigtszenuw in het oog treedt, en die, gelijkik reeds aanmerkte, niet in het midden derachterhelft des oogs â€” niet In den as des oog-bols â€” maar meer naar den neus toe gelegenis, wordt door e aangewezen Het in den asdes oogbols gelegen middenpunt van bet netvliesf is kenbaar door eene zich aldaar bevindende gele vlek. Door 1 wordeneenige takjes der bloedvaten van het netvlies aangewezen en door 2 een twee-tal daarvan, die op dat vlies eenen kring vormen. Dat gedeelte van het vaatvlies, hetgeen gelegen is rondom de van voren indat vlies aanwezige opening, bezit ruim 70 fijne plooijen, de straalvormigeverlengsels, en de aldus\' gevormde gestraalde

rand of ring van het vaatvliesâ– wordt straalvormig ligchaam genoemd. Flg. 85 stelt de voorste helft des oogs van binnen voor, waarvan in devorige figuur de achterhelft is afgebeeld. Men ziet daar wederom in a dedoorsnede der sclerotica, en in 6 die van het vaatvlies; c stelt het voorstegedeelte van het netvlies voor; d Is het straalvormig ligchaam, dat in fig. 83door h b werd aangeduid. Op de voorvlakte van dit ligchaam, en dus in de



??? figuur onzigtbaar, ligt nog een graauwwitte ring, welke eene kringsw??zespier [spier van Br??cke) is. De vezelen dezerspier ontspringen van het vaatvlies, ter plaatse7 waar dit in het straalvormig ligchaam overgaat,loopen naar voren en hechten zich vast aan desclerotica, waar dit vlies in de cornea overgaat.De ruimte, welke door de bolle cornea omgevenwordt, wordt van de grootere ruimte, die desclerotica, choro??dea en retina insluiten, afge-scheiden door een dwars gespannen vliezig tus-schenschot, dat rondom vastgehecht is terzelfder plaatse, waar zich de spiervan Br??cke aan de sclerotica hecht. Dit vlies, regenboog of iris genoemd,bezit in het midden eene ronde opening, ie^oogappel of pupil, flg. 85 g, flg. 83 p,waardoor alzoo de voorste ruimte des oogbols gemeenschap heeft met deachterste. De iris heeft dus den vorm van eenen ring, gelijk in fig. 83 cduidelijk zigtbaar is: in flg. 83 ziet men in t de doorsnede der iris. De

voor-ste oppervlakte van dit tusschenschot is grijs, blaauw, groen of bruin ge-kleurd, gelijk bekend is; de In flg 85 zigtbare achterste oppervlakte,genaamd, is, even als het vaatvlies, met zwarte kleurstof bedekt. De voorste,gekleurde oppervlakte, en de binnenzijde der cornea, â€” de wanden derhalveder voorste, kleinere oogruimte - zyn bekleed met een uiterst fljn, door-schijnend weivliesje [vlies van Descemet). De iris bezit spiervezels, welke in twee??rlei rigtingen loopen. Er zijn er,die van den omtrek der iris, waar zy zich aan de sclerotica hecht, straals-wijs naar den oogappel gaan; er zyn andere, welke den rand dezer openingkringswijs omgeven. Het is gemakkelyk te begrijpen, dat, wanneer destraalvezelen zich zamentrekken, de opening der iris, de oogappel of pupil,daardoor vergroot, verwijd zal worden, terwijl zij zich vernaauwen, kleinerworden zal, wanneer zich de kringswyze spiervezelen der iris zamentrekken. Dat gedeelte van

de Inwendige holte of ruimte des oogbols, dat achterde iris gelegen is, wordt voor een groot gedeelte opgevuld door het kogelvor-mige glasachtig ligchaam, hetgeen bestaat uit een waterhelder, eenigzins ziltigvocht, door een fijn doorschijnend vlies omgeven. Eene groote menigte door-schijnende vliezige tusschenschotten verdeelt dezen kogel in vakjes; het gevolgdaarvan is, dat, wanneer men het glasachtig ligchaam prikt, er slechts eenigedroppels vocht uitloopen, en het niet ontledigd wordt. Die kogel bezit van voren,achter de iris, eene schotelvormige uitholling, en in die uitholling sluit dekristal-lens. Dit is een rond, vast, doorsch??nend ligchaam, hetwelk eene bollevoor- en eene nog bollere achtervlakte bezit, en uit verschillende lagen be-staat, wier digtheid en hardheid van de oppervlakte naar het middenpunt toe-nemen. De lens is bevat in een doorschijnend, vliezig beursje, hetwelk aande achterzyde vergroeid is met het vlies van

het glasachtig ligchaam. Boven-



??? dien wordt de lens nog op hare plaats gehouden door een geplooid verlengselTan het genoemde vlies, dat zich aan den rand van het lensheursje vasthecht.In de plooijen van dit verlengsel sluiten de plooijen van het gestraalde ligchaam. De voorste ruimte van den oogbol wordt geheel opgevuld door een heldervocht, dat het waterachtige vocht genaamd wordt. Het gezigt, waarvan de oogbol het werktuig is, leert ons de gedaante, de kleur, degrootte en de plaatsing der ligchamen kennen door tusschenkomstvan het licht. Voor wij er toe overgaan om te onderzoeken, hoe dit geschiedt, moeten wijop het licht eenen blik werpen. Ik zoude te dien aanzien naar de natuur-kundige handboeken kunnen verwijzen; maar om meer dan ?Š?Šne reden hebik het beter geoordeeld hier een beknopt overzigt te geven van de leer deslichts, voor zoo ver de kennis daarvan noodig is tot regt begrip van datgene,wat ik over het zien aanvoeren zal. Wat

het licht eigenlp is, wensch ik evenwel hier niet te onderzoeken:dat is voor ons tegenwoordig doel ook niet noodig. Wij kunnen en behoevenbier in geene vergelijking te treden van de tegenwoordig genoegzaam algemeenaangenome undulatie-tbeorie, tot welke onze landgenoot Huygens den grond-slag legde, met de door Newton voorgestelde en na hem langen tijd uitslui-tend gehuldigde emanatie-theorie. Aangaande dit punt ver wijs ik naar zooda-nige werken, welke de leer des lichts in haren geheelen omvang behandelen. Lichtgevende ot lichtende- ligchamen noemt men de zoodanige, die zelve debron van licht zijn, die licht ontwikkelen. Daartoe behooren in de eersteplaats de zon, vervolgens de vaste sterren, die wij als zoo vele zonnen vanandere planetenstelsels moeten beschouwen, alle kunstlicht, b. v. kaarslicht,lamplicht, gaslicht, in \'t algemeen de brandende ligchamen, verder de lichtge-vende dieren, enz. Een ligchaam, dat

geen eigen licht ontwikkelt, dat dusniet zelflichtend is, noemt men donker. Dat een lichtgevend, zelflichtend ligchaam licht vefspreidt, weet iedereen.Dit geschiedt z????, dat uit elk punt van een lichtgevend ligchaam (elk puntb, v. van eene vlam) zich lichtstralen verspreiden naar alle zijden, waarheenmen van dat punt eene regte lijn trekken kan. Daar de uit ?Š?Šn en hetzelfdepunt komende lichtstralen natuurlijk uiteenloopen, divergeren, zoo vormen??ij met elkander een aantal lichtbundels, die de gedaante hebben van kegels,â– waarvan de toppunten liggen in het uitstralingspunt. Elke lichtstraal, uit eenig punt van een lichtgevend ligchaam uitgegaan,plant zich altijd in eene regte lijn voort; â€” een lichtstraal is altijd regt. Delichtstralen kunnen evenwel van hunne regte baan afgeleid worden: aan iederenlichtstraal kan eene andere rigting worden gegeven, dan bij oorspronkelijk be-??at. Dit geschiedt door terugkaatsing (reflexie), of door

breking (refractie). Men verdeelt de ligchamen, voor zoo ver de wgze betreft, waarop zij zich



??? quot;verhouden tegen op hen vallende lichtstralen, in doorschijnende en ondoor-schijnende. De eerste laten het licht door; de lichtstralen gaan er bijna zon-der verlies door heen; z???? is het met de ons omgevende dampkringslucht, metzuiver water, met glas. De ondoorschijnende ligchamen daarentegen latenhet licht niet door, maar vangen het op, en laten de lichtstralen niet toe, hunnenloop van het lichtgevend punt af te vervolgen. Men moet echter in \'tooghouden, dat er een aantal trappen van overgang van de ondoorschijnende totde doorschijnende ligchamen bestaan; er zijn b. v. weinig doorschijnende,halfdoorschijnende, bijna doorschijnende ligchamen, enz.; â€” en dikwijls is de-zelfde zelfstandigheid nu eens al, dan eens niet doorschijnend. Goud b. v, is,wanneer het eene zekere dikte bezit, geheel ondoorschijnend; doch een dungoudvlies is niet ondoorschijnend meer; iets waarvan men zich ligtelijk over-tuigen kan, wanneer

men zulk een vliesje tegen het licht houdt en daarbijalle ander licht afsluit. Doch dit in het voorbijgaan, Vallen nu eenige lichtstralen op eene ondoorschijnende oppervlakte, dankunnen zij, gelijk w^e zagen, hunnen weg niet daardoor heen vervolgen: zijworden door die oppervlakte tegengehouden, â€” doch niet alleen tegengehouden,maar ook grootendeels teruggekaatst, teruggeworpen. Vallen die stralen lood-regt op die oppervlakte, zoodat zij daarmede eenen regten hoek vormen, danworden zij z???? teruggekaatst, dat zij langs denzelfden weg, dien zij gekomenwaren, weder terugkeeren naar het lichtgevend punt, van waar zij warenuitgestraald. Indien zij daarentegen (\'t geen natuurlijk met verre de meestelichtstralen bet geval is) schuins op die vlakte vallen, dan worden zij terug-gekaatst in zulk eene rigting, dat de uitstralingshoek gelijk is aan den invals-hoek. Om hiervan den zin te vatten, beschouwe men fig. 86. Aldaar is ^ S

â€žnbsp;de terugkaatsende oppervlak- tig. 86. te, waarop twee uit een punta komende lichtstralen a l) ena c vallen, en wel in eeneschuinsche rigting, zoodat zijmet het vlak ^ B de hoekenabB en acB vormen. Dezehoeken nu zijn de invalshoe-ken, abB van den straal a b,en acB van den straal ac. Diebeide stralen worden van hetvlak J B teruggekaatst, a 6 inde rigting bd, en ac in de rigting ce-, de hoeken dbJ en ec J, welke de te-ruggekaatste stralen maken met het vlak JB, zijn de uitstralingshoeken; endeze zijn altijd gelijk aan, dat is even groot als de invalshoeken. De uitstra-lingshoek dbA zal dus steeds gelijk zijn aan den invalshoek abB, en de uit-stralingshoek ec A aan den invalshoek a c B.



??? Wanneer ;de terugkaatsende vlakte geheel glad en effen is, dan wordenalle stralen z???? teruggekaatst, dat de teruggeworpene stralen onder elkanderdezelfde betrekkelijke ligging behouden, die zij als invallende stralen bezaten,met dit verschil, dat de teruggekaatste stralen in eene omgekeerde orde opelkander volgen In flg. 87 zijn a a\' aquot; a\'quot; vier evenwijdig loopende stralen. Wji hebben tot dusver altijd vandivergerende, dus niet evenwijdigelichtstralen gesproken, doch men ge-voelt ligtelijk, dat stralen, die uitverschillende lichtende punten voort-komen, of die van een zeer afgele-gen punt afkomstig zijn, aan elkan-der evenwijdig kunnen wezen. Dieevenwijdige lichtstralen nu vallen opeene gladde en effene oppervlakte(I e. Zij worden nu teruggekaatstonder uitstralingsboeken, die gelijk zijn aan de invalshoeken, ab in de rigtingbc, a\'b\' in b\'c\', aquot;bquot; in bquot;cquot;, en a\'quot; b\'quot; inftquot;\'c\'quot;. Men

ziet, dat de terugge-kaatste stralen evenwijdig loopen, even als de invallende, en dat zij ook onderlingdezelfde betrekkelijke ligging behouden, die zij als invallende stralen bezaten;c\' ligt tusschen c en cquot;, evenals a\' .tusschen a en aquot;, enz. Maar men ziettevens ook, dat zij in omgekeerde ligging op elkander volgen; in den schuinsloopenden bundel, door de vier invallende stralen gevormd, ligt a b aan deonderzijde en a\'quot; b\'quot; aan de bovenzijde, en de stralen volgen elkander, vanonderen naar boven, aldus op: a b. a\' b\', aquot; bquot;, a\'quot; b\'quot;; in den teruggekaat-sten bundel is dit omgekeerd. De straal b c (de teruggekaatste van a b) ligtaan de bovenzijde, en bquot;\'cquot;\' (de teruggekaatste van Â?quot;\'Â?quot;\') aan de onderzijde,terwijl de stralen elkander aldus van onderen naar boven opvolgen: b\'quot; c\'quot;,bquot; cquot;, b\' c\', b c. Ook de divergerende stralen, van een geheel glad en effen

vlak teruggekaatst,blijven dezelfde betrekkelijke ligging behouden, die zij v????r de terugkaatsingbezaten, dat is: zij blijven divergeren, en wel op dezelfde wijze als vroeger,zoodat de divergentie der teruggekaatste stralen db en cb, fig. 87, het ver-volg is van de divergentie der invallende stralen ab en ac. Met anderewoorden, indien men de stralen ab ea ac verlengde onder A B, dan zoudendeze verlengde stralen volkomen fn dezelfde mate al verder en verder vaneenwijken, als de teruggekaatste stralen db en e c. Maar ook hier is de orde vanopvolging omgekeerd, even als bij de evenwijdige stralen; a b ligt aan debuitenzijde der flguur, doch zijn teruggekaatste d b er binnen, terwijl a cbinnen ligt, doch zijn teruggekaatste ec aan de buitenzijde. Zoo is het ook met zamenloopende ot convergerende lichtstralen, doch na-tuurlijk in omgekeerden zin. Daartoe beschouwe men alweder fig. 87, doch



??? neme nu ec en db voor de Invallende, en aamp; en ac voorde teruggekaatstestralen. De convergentie van a6 en ac is het vervolg van de convergentievan db en ec-, en de orde van opvolging is hier even zoo omgekeerd, als b??de convergerende lichtstralen. Eene oppervlakte nu, die zoo glad en elfen is, dat de meeste opvallendelichtstralen, ofschoon in omgekeerde orde, onder elkander dezelfde betrekke-lijke ligging behouden, die zij oorspronkelijk bezaten, noemt men eene spiege-tende oppervlakte, een spiegelvlak. WIJ kunnen bg het verschijnsel der spie-geling niet blijven stilstaan, maar men zal uit het aangevoerde reeds eenigermatekunnen begrijpen, hoe het komt, dat een spiegel een beeld terugkaatst vaneen daarvoor geplaatst voorwerp; een beeld, dat des te getrouwer zgn zal,naarmate de oppervlakte des spiegels gladder en effener is. Is daarentegen de terugkaatsende oppervlakte niet, of minder glad en effen,maar min of meer ruw, dan

zullen de lichtstralen, die er op vallen, in zeerverschillende rigtingen worden teruggekaatst, en de teruggekaatste stralenzullen geenszins dezelfde betrekkelijke ligging behouden, die zij als Invallendestralen bezaten. De oppervlakte van een ruw ligchaam moet beschouwd wor-den als te zijn zamengesteld uit een groot aantal kleine vlakjes, die allenverschillende rigtingen en hellingen bezitten. Zulk eene ruwe oppervlakteFlg. 88.nbsp;slelt, in flg. 88, de gekromde lijn dbb\' bquot; Vquot; e voor, duidelijkheidshalve zeervergroot voorgesteld, gelijk van zelfspreekt. Op die vlakte nu vallen vierevenwijdige lichtstralen a b, a\' b\', aquot; bquot;en a\'quot; b\'quot;, die nu ook teruggekaatstworden! Doch dewijl dat gedeelte vanhet vlak, dat kleine vlakje, op hetwelkelke lichtstraal valt, een andere, vaakgeheel tegenovergestelde helling iiezitdan dat, waarop eene andere straal valt,i â€” en daar desniettemin alle invallendestralen altijd z???? teruggekaatst worden, dat de

uitstralingshoeken geiyk z??naan de Inval.shoeken, zoo kan het niet anders, of de uitstraling moet plaaisgrgpen in allerlei rigtingen, en de belrekkelUke ligging, die de stralen oor-spronkelijk bezaten, moet geheel verloren gaan. Vergelijk b. v. eens de rig-ting der teruggekaatste stralen, 6 c, b\'c\', bquot;cquot;,en bquot;\'cquot;\' met die der inval-lende ab a\'b\', aquot;bquot; en aquot;\'bquot;\', en onderling, en gij zult u niet verwonderen,dat men aan de terugkaatsing van niet spiegelende, dus van ruwe oppervlakten\'den naam van verwarde {diffuse^ terugkaatsing gegeven heeft. Wat geschiedt er nu met het teruggekaatste licht, hetz?? het van eene spie-gelende of van eene ruwe oppervlakte teruggekaatst is ? Ook dit licht verspreidt zich, even als het licht, dat onmiddellijk van een lichtgevend ligchaam



??? komt, regtlijnig in de ruimte, en kan door een ondoorschijnend ligchaam, dathet op dien weg ontmoet, voor de tweede, derde, vierde maal, enz. wordenteruggekaatst, altijd wederom volgens dezelfde wet, die ik heh aangewezen. Een ligchaam waarop licht valt en dat dit licht geheel of gedeeltelijkterugkaatst, noemt men verlicht. Van een verlicht ligchaam nu geldt volko-men hetzelfde, wat wij van een zelflichtend ligchaam vernomen hehhen: vanelk punt van een donker, niet zelflichtend, maar door een zelflichtend lig-chaam verlicht voorwerp verspreiden zich naar alle zijden lichtstralen, deteruggekaatste lichtstralen namelijk Elk punt toch van een vcrlicht ligchaamwordt getroffen niet door ?Š?Šn\' lichtstraal, gelijk wij duidelijkheidshalve totdusver altijd onderstelden, maar door eene menigte, die van verschillendepunten van het verlichtende voorwerp afkomen. Daar deze stralen onderzeer ongelijke hoeken invallen, en dus ook onder ongelijke

hoeken van datpunt teruggekaatst worden, zoo straalt er ook van elk punt des verlichtenligchaams niet een enkele straal, maar een aantal stralenbundels uit, evenzoo wel als uit elk punt van een zelflichtend ligchaam. Het is evenwel nietmoeijelijk ts begrijpen, dat er door een verlicht voorwerp altijd minder licht-stralen teruggekaatst worden, dan er komen van het zelflichtend voorwerp,waardoor het verlicht wordt, en dat dien ten gevolge het teruggekaatst lichtaltijd zwakker zijn zal. Overigens boude men in het oog, dat de op een ligchaam vallende lichtstra-len niet ?–Me, maar, gelijk ik reeds te kennen gaf, grootendeels worden terug-gekaatst; een gedeelte wordt altijd door de oppervlakte, waarop zij vallen,opgenomen, geabsorbeerd. Dit is ook eene reden, waarom verlichte ligchamenzwakker licht verspreiden, dan de zelflichtende, waardoor zij verlicht worden;immers, zij geven minder licht van zich, dan zij ontvangen. Worden demeeste

opvallende lichtstralen geabsorbeerd, dan is bet ligchaam, gelijk wijstraks zien zullen, zwart. Dit over de terugkaatsing van het licht. Zien w?? nu, watwU onder rfraa/-breking (refractie) te verstaan hebben. Gehjk w?? straks zagen, wordt een lichtstraal wanneer hij op zynen weg eendoorsch??nend ligchaam, eene doorschynende stof ontmoet, daar door heen ge-laten. Bezit die stof dezelfde digtheid als die, waardoor de lichtstraal zichaanvankeiyk voortplantte, dan gaat b?? er door heen zonder iets in \'t minstvan z??ne oorspronkeUjke rigting af te wyken. Verschilt daarentegen diedoorsch??nende stof in digtheid (of ook in scheikundige zamenstelllng) vandie, door welke de lichtstraal hel oogenblik te voren liep, dan w??kt de straal,op hetzelfde oogenblik dat hy die stof intreedt, van zyne oorspronkelijkerigting af; h?? wordt gebroken (gerefracteerd) en loopt nu wederom regtlynigin de pas verkregene nieuwe rigting voort. In flg. 89 verbeeldt ABCD

dedoorsnede van een glazen kubus of dobbelsteen; valt nu een lichtstraal lood-regt op de zyde A C, dan gaat hU door het glas heen, zonder van zynen oor-



??? spronkel??ken weg te zijn afgeweken, zonder gel)roken te zijn. Daarentegenworden alle schuins invallende stralen gebroken. Zulk een schuinsche in-jPig j^gnbsp;vallende straal is b. V. a6; behielddeze nu zyiie oor-spronkelijke rig-ting, dan zou h??den weg bef moe-ten volgen Dochdit geschiedt niet;zoodra treedt hijniet in het glas,hetgeen veel dig-ter is dan de lucht,waardoor htl vroe-ger liep, of hy wijktin b plotseling vanzijnen weg af, evenals of hij geknakt, gebroken was; van daar dan ook den naam van straalbreking Hij loopt nuin de nieuw aangenomene rigting regtlijnig voort tot c, waar hij uit het glaswederom in de lucht treedt, derhalve uit eene digtere stof in eene minderdigte. Ten gevolge daarvan ondergaat hij op dit punt eene nieuwe breking,maar in tegenovergestelden zin van de eerste, toen hij uit eene minder digtein eene digtere stof trad; - waarbij op te merken valt, dat, als de beidevlakken A C en BB evenwijdig zijn, zooals in dit

voorbeeld het geval is, deuitstralingshoek Bed gelijk is aan den invalshoek C??a, â€” en verder, dat derigting cd, in welke de tweemaal gebrokene straal nu in de lucht voortgaat,evenwijdig is aan de rigting e f, die hij zoude genomen hebben, indien h??zonder breking door het glas had kunnen gaan. Dat eene zoodanige straalbreking ook plaats moet hebben bij het doorgaander lichtstralen door onze vensterglazen, is duidelijk, wanneer wij bedenken,dat deze, hoe dun ook, toch altijd dikte bezitten, en die dikte door evenwijdigevlakken begrensd wordt. Die breking valt ons echter in bet dagelijksch levenniet in \'toog, zelfs bij vrÂ? dik vensterglas, omdat de weg, dien de lichtstralendoor het glas heen hebben af te leggen, toch altijd zeer kort is, en de gebro-kene stralen dus geene gelegenheid hebben om zeer veel van hunne oorspron-kelijke rigting te divergeren, ten gevolge waarvan dan ook door de tweedebreking â€” die bij de uittreding des straals

uit het glas, â€” de oorspronkelijkeloop des straals in z???? verre hersteld kan worden, dat de gevolgen dier bre-king ons niet in het oog vallen.Fig 90 vertoont de doorsnede van oen glazen ligchaam, waarvan niet, zooals



??? bij den kubus, de tegenoverstaiinde zijden â€” waar de straal inquot; en uittreedt /\'\'!gt;/. 90. Fig- 91. / â€” aan elkander evenwijdig zijn, maar integendeel met elkander eenen hoekvormen. Zulk een ligchaam is het driekantig prisma, waarvan flg. 91 eeneafbeelding geeft, en fig. 90 de doorsnede voor-stelt. Wanneer een straal ah schuins op eenedier zijden AB valf, dan heeft hier, even alsbij den glazen kubus, eene dubbele straalbre-king plaats: eene bij de intrede des straals in ................................................lt;quot; het glas, en eene bij zijne uittrede. Doch er bestaat hier evenwel een onderscheid, waar-door de straalbreking in zulk een ligchaam verschilt van die in doorschij-nende ligchamen met evenwijdige zijden. Immers de uitvalsboek is hierniet gelijk aan den invalshoek, en de rigting des uitvallenden straals ca! isniet evenwijdig aan de oorspronkelijke rigting e f, gelijk in de flguur duidelijkin het oog valt. Thans een denkbeeld

van straalbreking in het algemeen gegeven hebbende,moeten wij kortelijk de straalbreking door lenzen beschouwen. Volgens de oorspronkelijke beteekenis des woords, afgeleid van het zaadeener peulvrucht, die den naam van Hnn [Ervum lens) draagt, is eene lenseene ronde glazen schijf, aan beide kanten bol geslepen, zoodat zij in hetmidden het dikst is, en naar den omtrek toe hoe langer zoo dunner wordt.Een gewoon brandglas geeft van zulk eene lens een zeer goed voorbeeld. Dochmen noemt lenzen ook die glazen, die slechts aan eene zijde bol, of zelfs aaneene of beide kanten hol geslepen zijn, welke laatste dus in\'t midden hetdunst en aan den omtrek het dikst zijn. Men onderscheidt zoo zes soortenvan lenzen; waarvan de omstaande figuur de doorsneden voorstelt. De lensa is eene op de beide oppervlakten bolgeslepene, dus dubbel-bolvormige{U-convexe) lens: een brandglas b. v.; b is eene plaf-bolvormiae \'plan-

convexe).c eene bol-holle {convex-concave), d eene hol-bolle [concaaf-convexe), e eenedubbel-holle [bi-concave), en f eene plat-holle [plan-concave) lens. Wij behoeven ons echtei hier niet in eene nadere beschouwing van al



??? deze soorten van lenzen in te laten. Men houde alleen in liet oog, dat allelenzen tot twee hoofdsoorten gebragt worden, al naargelang zij in\'t midden hetdikst z?¤n en naar den omtrek dun uitloopen (flg. 92, a, b en c), â€” of wel in het midden het dunstzijn en naar den om-trek dikker worden[d, eenf). De eerstenoemt men verza-mellenzeru de tweedeverst rooijingslensen.naar de verschillen-de wijze, waarop z??de lichtstralen bre-ken. iNog merk ik op, dat eene bi-convexe lens niet noodzakelijk aan beide kanten dezelfde bol-heid behoeft te bezitten, noch eene bi-concave dezelfde holheid; - de rondingof uitholling kan aan beide kanten verschillend zijn. quot;W?? moeten hier vooral de straalbreking door eene verzamellens beschou-wen, daar op deze;de theorie van het zien geheel berust. In flg. 93 is afge- Fig. 93. beeld de doorsnede van zoodanig eene lens, en wel van eene bi-convexe. Opde eene vlakte dezer lens valt een bundel van

vyf evenw??dige stralen. Demiddenste straal d, die loodregt op het middenpunt der lens valt, gaat doordeze heen en komt er aan de andere zyde weder uit zonder gebroken teworden; de overige daarentegen worden w?Šl gebroken, z????, dat z?? conver-geren naar den genoemde straal d, en wel des te sterker convergeren, naarmatez?? verder van het middenpunt af en digter aan den omtrek op de lens vallen.Aldus convergerende loopen z?? door de lens, om b?? hunne uittreding uit dezenogmaals op dezelfde w??ze te worden gebroken, waardoor z?? natuurUjk nogmeer convergent worden. Het gevolg van deze door de breking te weeg ge-



??? 207 bragte convergentie der vroeger evenwijdige stralen is, dat zij zich achter delens moeten verzamelen in ?Š?Šn punt O, waar zij elkander als \'t ware kruisen,om vervolgens in divergerende rigtingen verder voort te loopen. De plaats O, waar de evenwijdige stralen, na door breking convergent tezfl\'n geworden, elkander ontmoeten, heet het hoofdbrandpunt der lens. en deafstand van dit punt O tot de zyde beb\', waar de stralen zijn ingetreden, isde hoofdbrandpunts-afstand, â€” welke afstand bij lenzen, als de boven afge-beelde, gelijk is aan den straal des cirkels, waarvan de kromme lijn beb\' eenboog is. Die hoofdbrandpunts-afstand is dus, gelijk men bij eenig nadenkengemakkelijk begrijpen zal, des te korter, hoe boller de lens is. Indien nu echter op de eene zijde eener bolle lens oen stralenbundel valt,die niet, gelijk in het vorig geval, uit evenwijdige, maar uit zamenloopende(convergerende) of uit uiteenloopende

(divergerende) stralen bestaat, wat zaler dan geschieden? Zijn de stralen, die op de lens vallen, reeds convergent,dan is het niet moeijelijk te bevatten, dat zij, ten gevolge der beschrevene bre-king, veel sterker convergent zullen worden, dan met de evenw ijdige stralenbet geval was, en dat zij dus aan de andere zijde zullen te zamen komen opkorteren afstand van de lens, dat is, in een punt, dat gelegen is tusschen hethoofdbrandpunt en de lens. Zijn daarentegen de op de lens vallende stralendivergent, â€” zoo als het geval is met een bundel stralen, die gezamenlijk uit?Š?Šn punt komen, dat verder dan het hoofdbrandpunt van de lens is verwijderd,â€” dan is het almede gemakkelijk te begrijpen, dat deze na hunne brekingniet zoo sterk convergeren zullen, als de evenwijdige stralen, ja zelfs, dat zijnog divergent kunnen blijven, en dat, als zij te zamen komen in ?Š?Šn punt,dit punt toch altijd verder van de lens gelegen is, dan het

hoofdbrandpunt.Vallen b v. op de lens A B, fig. U, vijf stralen, die van een punt O komen, Fig. 9i,



??? punt is niet liet iioofdbrandpunt a\'. maar een verder van de iens afgelegenpunt O\'. In deze figuur wordt het punt O, van waar een lichtkegel op de lens valt,verondersteld te liggen in de as van die lens, dat is te zeggen in eene lijn,welke gaat door de beide verst van elkander verwijderde punten van de beideoppervlakten der lens, met andere woorden, door het dikste gedeelte der lens.Stellen wij echter in flg. 9a, dat er van een punt a, gelegen beneden de asder lens A B, lichtstralen op die lens vallen. De straal aa\' gaat dan midden Fig. 93. ?? door de lens zonder gebroken te worden; even als in het vorige geval. Destraal a b bevindt zich in hetzelfde geval als de onderste der evenwijdigestralen in fig. 93; z?? wordt ook in de lens op dezelfde w??ze gebroken, enontmoet nu den straal a a\' in a\'. In ditzelfde punt vereenigen zich ook nood-zakeUjk alle de overige uit het punt a afkomstige stralen â€” en het blykt nuuit de figuur duidelyk genoeg, dat dU

punt boven de as der lens zal gelegenzyn, zoo het uitstralingspunt a daaronder gelegen is Ligt daarentegen hetpunt, van waar de stralen komen, boven de as der lens, dan zal het verzame-lingspunt der gebrokene stralen beneden die as liggen, gelijk in dezelfde figuuropgemerkt kan worden, indien men slechts a\' voor het uitstralings-, en avoor het verzamelingspunt aanneemt. In het geval, dat door de figuur wordtvoorgesteld, ligt het punt a\' evenveel hoven de as, als a daaronder; dit isechter niet altyd zoo. Want is het punt a digter bij de lens gelegen, danhier is voorgesteld, dan ligt a\' verder van de lens af en ook evenveel malenverder van de as; ligt a verder van de lens, dan is a\' digter by de lens endigter by de as gelegen. Tot dusver beschouwden wij, terwyl wy over de breking van divergerendestralen spraken, slechts ?Š?Šn enkelen straalkegel, ?Š?Šn enkelen bundel stralen,die van ?Š?Šn punt van een lichtgevend of verlicht ligchaam afkomt.

Wanneermen echter bedenkt, dat van elk punt van een lichtend of verlicht ligchaamlichtkegels afstralen, dan begrypt men ligtelilk, dat op de naar dat ligchaam



??? â– â– â– â–  gekeerde oppervlakte eener lens eene menigte straalkegels moeten vallen. Enzien wy nu, wat dientengevolge geschiedt. Fig. 96 stelt zulk een ligchaam,eenen pijl abc voor, tegenover eene bi convexe lens LF geplaatst. Van alle Fig. 96 punten van dien pijl stralen lichtkegels naar de lens, van welke lichtkegelsechter bier slechts drie afgeteekend zijn, ten einde geene verwarring te ver-oorzaken, â€” te weten een, die van het bovenste gedeelte c, een die vanhet midden b, en een die van het ondereind a des pyls afkomt. De stralen,uit welke die kegels bestaan, worden, op de lens vallende, daarin gebroken.De uit b komende stralen, die vlak over het midden der lens, in bare as,gelegen zijn, verzamelen zich aan de andere zijde insgelijks in die as, namelijkm het punt b\'; het is hier hetzelfde als in fig 93. De stralen, die uit akomen, dat is van een punt dat beneden de as der lens ligt, verzamelen zich,volgens het zoo

even by flg. 96 geleerde, in het punt a\'boven die as: terwylde mt het boven de as gelegene punt b komende stralen elkander benedendie as, in c\', moeten ontmoeten. De stralen der niet afgebeelde lichtkegels,die van tusschen a en ft op de lens vallen, moeten zich tusschen a\' en b\'verzamelen, en die, welke van de punten tusschen b en .c voortkomen, komentusschen b\' en c\' bijeen. Een oogenblik nadenken moet nu ieder overtuigen,dat de gezamenlijke vereenigingspunten der gebrokene lichtstralen zich indezelfde orde zullen plaatsen, als die, waarin de uitstralingspunten op elkan-der volgen, alleen met dit onderscheid, dat betgeen bij de uitstralingspuntenhoven is, bij de verzamelpunten onder zyn zal, en omgekeerd. â€” Plaatst mennu daar, waar deze verzameling plaats heeft, een ondoorschijnend schermachter de lens, met andere woorden, vangt men met zulk een scherm delichtkegels op de juiste plaats van de

vereeniging hunner stralen op, zoodatÂŽen ze belet om al divergerende verder te loopen, - gelijk anders, zie flg.M,geschieden zou, - dan verkrijgt men op dat scherm een beeld a\'b\'c\' vanet voorwerp abc, van waar de lichtkegels uitgegaan zijn, - maar, en ditvolgt uit het aangevoerde noodzakelijlc, een omgekeerd beeld.



??? In deze figuur heeft het heeld a\'b\'c\' dezelfde grootte als het voorwerp 06 c.Indien wy echter het verder bij fig. 96 opgemerkte hier toepassen, dan is hetduidelijk, dat, wanneer het voorwerp abc digter aan de lens komt, hetbeeld a\'b\'c\' grooter zal worden, dan bet voorwerp zelf, dewijl de vereenigings-punten der gebrokene stralen in dat geval zich verder van de lens zullenbevinden. Is daarentegen bet voorwerp abc verder van de lens afgelegen danin onze figuur, dan zal het beeld a\'b\'c\' kleiner zijn, dan abc, omdat nu deverzamelpunten der gebrokene stralen digter bij de lens zullen liggen. In hetalgemeen: boe verder het voorwerp van de lens verwijderd is, des te kleinerwordt het door de straalbreking daarvan gevormde beeld, en omgekeerd. Dit aangaande de terugkaatsing en breking der lichtstralen. Voor hetoogenblik hebben wij aan het daarover aangevoerde genoeg, en hem, die ermeer van wenscht te weten, meen ik niet beter te

kunnen verwijzen dannaar het meermalen aangehaalde natuurkundig leesboek van van der B??rg.Over de breking door holgeslepene glazen zullen wij later nog een enkelwoord moeten zeggen. Het licht wordt echter niet alleen teruggekaatst en gebroken, het is ookvatbaar voor ontleding {decompositie) of verstrooijing {dispersie). Ook daar-over moet ik nog \'t een en ander opmerken. Wij hebben tot dusver het licht nog altijd aangemerkt als ongekleurd, alswit, zooals men het noemt. Men moet echter eiken ongekleurden lichtstraalbeschouwen als zamengesteld uit een groot aantal andere stralen, waarvanelk eene verschillende kleur bezit. Indien nu alle lichtstralen, die op eeneniet spiegelende oppervlakte vallen, daarvan onveranderd, derhalve als onge-kleurde lichtstralen, worden teruggekaatst, dan vertoont zicb voor ons oogdie oppervlakte wit. Sommige oppervlakten zijn evenwel, gelijk ik reeds meteen woord aanmerkte, van dien aard,

dat zij de lichtstralen niet, of ten minstezeer weinige daarvan, terugkaatsen, maar ze als \'t ware in zich opnemen enterughouden. Het spreekt van zelf, dat zulke oppervlakten zich aan ons alsniet-verlicht voordoen, omdat wij alle verlichting slechts waarnemen doormiddel van de teruggekaatste lichtstralen; wij noemen zulke oppervlaktenzwart. Maar er zijn ook oppervlakten, die wel is waar het witte licht nietin zicb terughouden, maar het toch ook niet geheel en onveranderd terug-kaatsen. Zij nemen namelijk uit eiken witten lichtstraal eenige bepaalde ge-kleurde stralen in zicb op, en kaatsen slechts de overige terug. Zoo zijn eroppervlakten, die slechts de roode stralen van het opvallend licht terugkaat-sen en al de overige in zich terughouden; andere kaatsen slechts de blaauweterug; wederom andere alleen de groene enz. In het eerste geval vertoonenzich ons die oppervlakten rood, in bet tweede blaauw, in het derde groen.Deze is de

oorzaak van de verschillende kleuren, die de ons omringende voor-werpen vertoonen. Eene gekleurde oppervlakte vertoont zich dus aan ons oog daarom gekleurd,



??? omdat zij de witte liclitstralen ontleedt in de gekleurde, waaruit de eerstebestaan, en van die gekleurde iicbtstralen slecbts een gedeelte terugkaatst.Wij nemen alleen deze laatste waar; het zijn die, door middel van welke wijdie oppervlakte zien, en wel zien met eene bepaalde kleur; â€” de overige ge-kleurde lichtstralen, die niet worden teruggekaatst, nemen wij niet waar; zijworden door de oppervlakte teruggehouden, vernietigd als \'tware. Om onsdus van de zamenstelllng van het witte licht een juist denkbeeld te vormen,â€” om dat licht z???? te ontleden, dat wij de gekleurde stralen van eiken wittenlichtstraal afzonderlijk te beschouwen krijgen, moeten wij eenen anderen wegInslaan. De beste weg daartoe is het witte licht te ontleden door middel vanhet driekantig prisma, waarvan wij vroegerreeds gebruik maakten, en waarvan ik de af-beelding hier op nieuw mededeelDie ontleding geschiedt op de volgende wijze.Men

make de kamer, waarin de proef zalgenomen worden, donker, door de vensterlui-ken te sluiten. In een dier luiken moet zich Fig. 98. echter eene kleine ronde opening bevinden, door welke een dunne bundel Uchtstralen in de ka-mer kan vallen. Infig. 99 zij J B CDde doorsnede dierdonkere kamer, A Bde doorsnede van hetvensterluik met eeneronde opening o, enCD de doorsnede vanden usuur, die zichvlak tegenover betluik bevindt enwaarop dus de door o intredende lichtstralen noodzakeHjk moeten vallen. 14\' Fig 97. d a



??? C\' D\' verbeeldt denzelfden muur, nu niet in doorsnede, maar vlak van vorengezien. â€” Indien nu de door o invallende lichtstralen door niets in hunnenregtlijnigen loop verhinderd worden, dan zullen zij op den muur CD, vlaktegenover o, eene ronde verlichte plek o\' vertoonen, omtrent even groot alsde ronde opening o. Dit is iels, dat wel geene verklaring noodig heeft, Dochindien men nu bet prisma p voor de opening houdt, op de wijze als zulks inde figuur is afgebeeld, en dus de stralen door dat prisma laat gaan, dan wij-ken zij, gelyk wij uit het op bladz. 205 gezegde weten, van hunnen weg af,en ten gevolge daarvan vertoont zich dan nu ook de verlichte plek niet vlaktegenover de opening o, maar lager. Die plek is nu niet meer rond, maarlangwerpig; zij blijft wel is waar genoegzaam zoo breed als de opening o,maar is veel langer, {rv), en vertoont zich bovendien niet wit, maar bestaatuit ?¨ene opeenvolging van kleuren, die, van

boven af gerekend, aldus opelkander volgen: rood, oranje, geel, groen, blaauw, indigo of donkerblaauw,en violet. â€” Dit gekleurde beeld noemt men kleurenbeeld of kleurenspectrum,de kleuren prismatische kleuren, of ook wel regenboogkleuren. Naar aanleiding hiervan kunnen wij veronderstellen, dat het witte lichtuit zeven verschillende kleuren bestaat, met andere woorden, dat eike onge-kleurde lichtstraal is zamengesteld uit zeven verschillend gekleurde stralen. Ik kan over de oorzaak van de ontleding der lichtstralen door het prismahier niet uitweiden, en moet daaromtrent al wederom naar de werken overnatuurkunde verwijzen. Dit alleen voer ik aan, dat die oorzaak gelegen isdaarin, dat al de gekleurde stralen niet even sterk door het prisma woordengebroken. De roode stralen worden het minst gebroken, de oranje stralenIets sterker, de gele nog wat meer. en zoo vervolgens tot de violette, diehet sterkst van alle gebroken worden.

Daarvandaan de verlengde gedaantevan de verlichte plek, maar natuurlijk ook de verschillende kleuring van elkgedeelte daarvan. Men kan niet alleen het witte licht ontleden (decomponeren) in gekleurdlicht, maar men kan ook uit gekleurd licht weder wit licht zamenstellen.Deze recombinatie kan men bewerkstelligen, door eenvoudig de gekleurdestralen met elkander te vereenigen in het brandpunt eener bolle lens. Menhoudt te dien einde tusschen het prisma p en de gekleurde plek rv zulkeene lens, zoodat men de door bet prisma gebrokene lichtstralen nu nogmaalsdaarmede opvangt en breekt. Houdt men nu in het brandpunt der lens eenwit papier, dan vertoont zich daarop weder een rond, wit plekje, zooals vroe-ger op den muur, v????r dat het prisma tegen het gat gehouden was. De doorde ongelijke breking in het prisma divergerende gekleurde stralen wordennatuurlijk door de lens (zie fig. 93) zoo gebroken, dat zij convergerend

wordenen zich in bet brandpunt der lens vereenigen, en nu is dan ook die plek nietmeer gekleurd, maar wit. Verwijdert men nu echter het blad papier verdervan de lens, dan wordt de verlichte plek weer langer en gekleurd, en ver-



??? HIP toont nu een omgekeerd spectrum. De reden hiervan is, dat, geigk wy opbladz. 207 zagen, de door eene lens gebrokene stralen zich in het brandpuntkruisen, en dus, verder van de lens af, weder divergeren en uiteenloopen. Eene andere wijze om het gekleurde licht wederom tot wit licht te ver-eenigen, is de volgende. Eene ronde schijf wordt door lynen, die van hetmiddenpunt naar den omtrek loopen (stralen), in zeven deelen (sectoren) ver-deeld, en elke daarvan beschilderd met eene der kleuren van bet spectrum,zoodat al de zeven kleuren op de schijf aanwezig zijn De sectoren moetenniet even groot zijn; want de eene kleur neemt in het spectrum eene grootereruimte in dan de andere, en daarnaar moet dan ook de onderlinge verhoudingder sectoren worden bepaald. Ook moeten de kleuren in sterkte zich behoor-lijk tegen elkander verhouden en zoo zuiver mogelijk zijn. Steekt men nudeze schijf met haar middenpunt

op eene as. en draait haar dan zeer snelrond, zoodat men de afzonderlijke kleuren niet meer onderscheiden kan, danzal de schijf zich aan ons oog wit vertoonen. Van de kleuren des spectrums beschouwt men, â€” zoo men blaauw en don-kerblaauw als eene enkele kleur aanneemt â€” drie als enkelvoudig en drie alszamengesteld. De enkelvoudige zijn: rood, geel en blaauw; de zamengesteldezijn: oranje, groen en violet. Oranje toch is rood met geel, groen is geel metblaauw, violet blaauw met rood. In het spectrum volgen de kleuren zoo opelkander, dat oranje en groen zich bevinden tusschen de beide enkelvoudigekleuren, waaruit zij zijn zamengesteld, en dus als \'t ware uit het ineenloopendezer laatste schijnen gevormd te worden. Met het violet, dat zich aan \'t on-dereind van het spectrum bevindt, is dit niet zoo. Kon men evenwel hetspectrum ombuigen, zoodat de beide uiteinden elkander raakten, dan zou ookhet violet

tusschen zijne zamenstellende kleuren liggen. Verdeelt men eeneronde schijf papier in zes sectoren (die in dit geval aan elkander gelyk kun-nen zijn) en kleurt men elke dezer afdeelingen met eene verschillende kleur,en wel in die rangorde, in welke zy in het spectrum op elkander volgen, teweten: rood, oranje, geel, groen, blaauw, violet, â€” dan merken wij op, datzich hier al de zamengestelde kleuren bevinden tusschen de beide enkelvoudige,waaruit elke bestaat, â€” en bovendien, dat zich tegenover elke enkelvoudigekleur eene zamengestelde bevindt, en wel juist die, welke zamengesteld isuit de beide overige enkelvoudige kleuren Zoo bevinden zichoranje (rood met geel) tegenover blaauwgroen (geel met blaauw) Â? rood.violet (blaauw met rood) Â? geel. De beide tegenover elkander staande kleuren worden elkanders complemen-taire of aanvullingskleuren genaamd, omdat elke kleur met zijne complementairekleur al de

kleuren bevat, in welke zij het witte of ongekleurde licht oplossen.Immers, daar elke der drie zamengestelde kleuren ontstaat uit de vereenigingvan twee der drie enkelvoudige, zoo komt de zamenstelling van het -witte



??? licht ten slotte neder op eene verhindlng der drie enkelvoudige kleuren, gelijkook proefondervindelijk kan worden aangetoond, wanneer men de vroeger be-schrevene draaijende kleurenschiJf niet met aJ de zeven hoofdkleuren, maarsiechts met de drie enkelvoudige kleuren beschildert, in welk geval ook dezebij eene snelle ronddraaijing wit zullen geven. INu is b v. oranje de aanvul-lingskleur van blaauw, en omgekeerd blaauw van oranje, want oranje, dat isrood en geel, maakt met blaauw juist de drie enkelvoudige kleuren. Ditzelfdeis het geval bij groen, dat is geel en blaauw, met rood; â€” en bij violet,dat is blaauw en rood, met geel. Het gevolg daarvan is dan ook, dat, wan-neer men eene kleurenscliijf in behoorlijke evenredigheid beschildert metslechts twee kleuren, namelijk met ?Š?Šne der drie zamengestelde kleuren, enmet de enkelvoudige complementaire kleur van deze, zulk eene schijf bij snelleronddraaijing eveneens wit zal

zijn, omdat er eigenlijk, als in \'t vorig geval,alle enkelvoudige kleuren des spectrums op voorhanden zijn. In den laatsten tijd hebben sommige natuurkundigen eenige nieuwe denk-beelden aangaande de leer der kleuren geopperd, die echter nog grootelijksnader onderzoek behoeven, en die ik daarom hier met stilzwijgen meen temoeten voorbijgaan. zaak slechts verwarren zou. Gg ziet er den ronden omtrek des oogbols, in INa alzoo in de eerste plaats een denkbeeld te hebben gegeven van hetmaaksel van het gezigts-orgaan, en vervolgens zooveel aangaande het licht tehebben medegedeeld als tot ons doel noodig was, kunnen wij gaan overwegen,wat zien is. Fig. 100 stelt een\' vergrooten omtrek voor van den oogbol. De verschillendevliezen enz. zijn daar niet afgebeeld, hetgeen hier ook niet noodig is en de Fig. 100



??? â– P DccD de cornea of het doorschijnend hoornTlies, DppD is de doorsnede deriris, en de ruimte tusschen p en p ie oogappel of pupil, terwijl E JE de lensTOorstelt. De kromme lijnen H en G komen yooreerst niet in aanmerking. Indien nu ^ B een huiten het oog gelegen ligchaam is, dan gaan yan allenaar het oog gekeerde punten -van dat ligchaam lichtbundels uit naar betoog,en wel llcbthundels, die uit divergerende stralen bestaan, gelijk wij trouwensweten. In de figuur zijn alleen de lichtbundels geteekend, die yan de beideuiteinden yan AB afstralen, en yan elke dier bundels zijn slechts drie stralenaangeduid; meer bundels of stralen zouden de figuur te verward maken, enindien de lezer al het vorige, bijzonder ook het op bladz. 209 aangevoerde,goed begrepen heeft, zijn de geteekende bundels en stralen ook volkomenvoldoende. Die stralen, welke op de cornea vallen onder eenen boek, diegrooter dan 48Â? is, worden

teruggekaatst, en dienen om de cornea zigtbaarte maken; maar die, welke onder eenen kleineren hoek invallen, gaan doorde cornea heen, en worden, daar de cornea met het achter haar gelegen wa-terachtig vocht eene bolle lens vormt, gebroken, zoodat zij nu minder diver-geeren. flet gevolg van die mindere divergentie Is, dat nu een grooter aantalstralen gelegenheid vindt om door de pupil te gaan, dan anders het geval zouwezen. JNatuurlijk gaan echter niet alle lichtstralen, die door de cornea gaan,ook door de pupil; een aantal daarvan wordt door de iris DppD opgevangen endiffuus teruggekaatst. Die, welke door de pupil pp gaan, worden door delens EE nog sterker gebroken, en wel zoo, dat de lichtstralen, die van het-zelfde punt des voorwerps J B komen, zich achter in het oog weder in eenbrandpunt vereenigen, welk brandpunt bij een welgevormd oog juist op deretina valt. Indien men zich het vroeger gezegde over de

straalbreking doorlenzen en de vorming yan beelden door deze herinnert, en dat alles toepastop de straalbundels, die, van J B afkomende, door de cornea en de ooglensgebroken worden, dan kan het niet missen, ot het moet den lezer volkomenklaar zijn, dat er op de retina een beeld a van het punt J en een beeld amp;van het punt B moet gevormd worden, en dat er op dezelfde wijze van allepunten tusschen A en B beelden tusschen a en S moeten ontstaan, waarvannatuurlijk het gevolg is, dat er van het geheele voorwerp A B een omgekeerden verkleind beeld ab op de retina wordt geteekend. Dat dit werkelijk zoo gebeuren moet, blijkt uit de geheele inrigting desoogs, vergeleken met hetgeen wy hij de straalbreking door verzamel-lenzenwaarnemen. Maar men kan er zich ten overvloede nog op eene regtstreek-sche wijze van overtuigen. Men neemt daartoe een versch koeijen- of kalver-oog, en schilt, om het zoo uit te drukken,

met een scherp mesje van achterenâ– voorzigtig de sclerotica en cboroidea weg, op eene plek van ongeveer een duimmiddellijn, zoodat alleen de retina daar ongeschonden overbiaft, Die retina isdoorschijnend, en wanneer men nu door die plek heen ziet. terwijl men deeornea des oogs naar een sterk verlicht voorwerp wendt, dan ziet men op de



??? retina een l??lein, omgekeerd heeid van dat voorwerp. Het oog van een witkonijn beboeft sieciits van het aanhangend vet gezuiverd te worden, om erhetzelfde verschijnsel mede waar te nemen, zonder dat men noodig heeft desclerotica en choroidea te verwijderen. De witte konijnen met roode oogenzyn zoogenaamde albino\'s, en by dezen ontbreekt de zwarte kleurstof tusschende sclerotica en choroidea, welke vliezen hier doorschynend genoeg zijn, datmen daardoorheen het beeld op de retina kan beschouwen. De retina is, geHjk ik op bladz. 197 aanmerkte, het peripherisch uiteindeder gezigtszenuw. zy wordt door de op haar vallende lichtstralen geprikkeld,en de gezigtszenuw brengt dien indruk naar de hersenen over, waar hg totbewustheid komt, en de ziel alzoo kennis ontvangt van het lichtbeeld, dat opde retina gevormd is. Het valt nu niet moegelgk te begrijpen, dat alleen hetdiffuus teruggekaatste licht ons de voorwerpen kan doen zien.

Het behoeft,nu wy weten wat zien is, geen betoog, dat, om een niet lichtgevend voorwerpte kunnen zien, er in de eerste plaats vereischt wordt, dat het veriicht zij,dat er lichtstralen op vallen, en, in de tweede plaats, dat het die lichtstralennaar het oog terugkaatse. De spiegelende terugkaatsing, die van eene volko-men gladde oppervlakte geschiedt, helpt ons tot het zien van het voorwerpniets, want de van zulk eene oppervlakte teruggekaatste stralen geven geenbeeld van het terugkaatsende voorwerp, maar van het lichtgevend ligchaam,waardoor dat voorwerp verlicht w-ordt (vergel. bladz. 202). Het is dus alleendoor de diffuus teruggekaatste stralen, dat wy een niet lichtgevend, maarverlicht voorwerp kunnen zien, ja wg zouden de spiegelende ligchamen vol-strekt niet door het gezigt kunnen waarnemen, indien hunne oppervlakte inden volsten zin glad en effen was. Doch er is geen voorwerp, waarby zulkeene absolute effenheid aanwezig is, en

daarom heeft er ook van de gladsteoppervlakte nog eenige diffuse terugkaatsing plaats, door middel van welkew^y dan ook in staat gesteld worden die oppervlakte zelve te zien. â€” Wat hetzwart aangaat, hetwelk, zooals wg zagen, ontstaat, doordien eene oppervlaktede lichtstralen niet terugkaatst, maar in zich terughoudt en vernietigt, â€”absoluut, volkomen zwarte voorwerpen zyn ook voor ons onzigtbaar, gelgkvan zelf spreekt; doch meest altgd bestaat ook hier nog eenige, hoewel vaakzeer geringe, diffuse terugkaatsing, hetwelk ons het zien dier voorwerpenmogeiyk maakt; â€” waarby wg echter ook in rekening moeten brengen hetafsteken der zwarte oppervlakten tegen de haar omgevende veriichte en te-rugkaatsende ligchamen Wat eindelgk betreft het waarnemen van de kleu-ren der ligchamen, hierin is geene zwarigheid gelegen, wanneer men slechtsin \'t oog houdt, dat elke kleur de retina op eene eigenaardige wijze aandoet,het rood

anders dan het geel, het geel anders dan het blaauw, zoodat de in-druk, die b v. ten gevolge van de prikkeling van een rooden lichtstraal naarde hersenen wordt overgebragt, anders is dan die, welke ontstaat ten gevolgevan de aandoening der retina door een gelen of blaauwen straal, enz.



??? De gevoeligheid der retina is niet op alle plaatsen even groot, en hetkomt er dus, om goed en duidelijk te zien, zeer op aan, op weike plaatsdaarvan het heeld gevormd wordt. De plaats, die het gevoeligst voor denIndruk des lichts is, is in het middenpunt der retina, regt tegenover depupil, of in de as des oogs gelegen, en dus aan de huitenzijde van die, waarde gezigtszenuw de sclerotica en choroidea doorboort, dewijl, gelijk wij gezienhehhen, deze laatstgenoemde plaats niet in de as des oogs, maar aan de Mn-nenzyde daarvan gelegen is. De lichtstralen zouden, na het heeld des voorwerps op de retina te hehhenafgeteekend, wederom van deze worden teruggekaatst in allerlei rigtingen, enook naar den voorwand des ooghols, van waar zij, op nieuw teruggekaatst,nogmaals op de retina zouden vallen, en zoo doende het beeld verwarren,waardoor het duidelijk zien onmogelijk zoude worden. Dit wordt echter beletdoor de

zwarte kleurstof, welke zich achter de doorschijnende retina op dechoroidea bevindt, en welke de lichtstralen, die door de retina heengaan, inzich opneemt en terug houdt. De weinige lichtstralen, die desniettemin nognaar voren worden teruggekaatst, worden opgevangen door de zwarte ach-terste oppervlakte der iris. Die iris is een hoogst belangrijk deel van het gezigtsorgaan, gelijk uit devolgende uiteenzetting van haar nut blijken zal. â€” Indien er meer licht doorde cornea heen gaat. dan tot goed zien noodig is, â€” hetgeen de retina en deoogzenuw vermoeijen en hoogst nadeelig op deze inwerken zou, â€” dan trek-ken zich de vroeger beschrevene ringswijze spiervezelen der Iris zamen, deiris wordt daardoor breeder en de pupil natuurlijk naauwer, hetgeen dan tengevolge heeft, dat aan het overtollige licht de toegang geweigerd wordt. Isdaarentegen het licht slechts zwak, dan trekken zich de straalswijze spierve-zelen der

Iris zamen, de iris wordt daardoor smaller, en de pupil wijder, tengevolge waarvan dan eene grootere hoeveelheid licht tot het binnenste vanhet oog wordt toegelaten. Dit verschijnsel is duidelijk op te merken bijIemand, die uit eene donkere In eene helder verlichte kamer komt, of zich inhet tegenovergestelde geval bevindt. Of men late Iemand, die met het aange-zigt naar het licht gekeerd zit, de oogen sluiten, en houde bovendien de han-den voor zijne oogen. Trekt men nu snel de handen weg, en worden de oogentegelijk geopend, dan ziet men, dat de pupil veel grooter is, dan v????r men deproef begon. Maar ook bijna op hetzelfde oogenblik ziet men die pupil zichweder vernaauwen, en spoedig tot zijn vorigen omtrek terugkeeren. Bijzondergoed is die verwijding en vernaauwing der pupil waar te nemen bij die die-ren, welke bij donker op roof uitgaan, zoo als bij alle soorten van het kattenge-slacht. Bij onze huiskat b. v.

bestaat de pupil over dag slechts uit eenekleine spleet in de iris; \'savonds is daarentegen de iris z???? weggetrokken datzij naauwelijks zigtbaar is, en de pupil bijna de geheele zigtbare oppervlaktedes oogbols inneemt. Hierdoor krijgen veel meer lichtstralen gelegenheid om



??? Wnnen in liet oog te Ifomen, dan anders het geval zou zijn; en de kat wordtdaardoor in staat gesteld, om zelfs dan nog goed te zien, wanneer andere die-ren in het donker verlegen staan. Dat evenwel de kat in Â?oZ^teffewe duisternisnog zou kunnen zien, gelijk men elkander wel eens wijs maakt, is eene on-waarheid ; de kat heeft, om te zien, even goed licht noodig, als elk anderdier; zij hehoeft daartoe slechts mit??er licht. â€” De beschrevene verwijdingen vernaauwing der iris is eene reflexie-beweging (zie bladz. 177). De sterkeindruk des lichts op de retina wordt door de gezigtszenuw voortgeplant naarde hersenen, en daar teruggekaatst (gereflecteerd) op de wortels van de fljnebeweegzenuw der iris, ten gevolge waarvan dan de kringswijze spiervezelenzich zamentrekken en den tegenstand der straalsw??ze vezelen overwinnen.Deze laatste zijn waarschijnlijk - even als de kringspier van den endeldarmen de blaas, zie bladz, 6S,

74 en 146-in een blijvend zamengetrokken toestand;in dat geval zou de verwijding der pupil bij zwakker licht zeer gemak-kelijk te verklaren zijn. Immers, wordt het licht zwakker, dan vermindertde indruk daarvan op de retina, en dien ten gevolge de zamentrekkingder kringswijze vezelen, en de straalswijze vezelen keeren tot hun meerzamengetrokken toestand terug, omdat zij daarin niet meer door de krings-wijze worden verhinderd. Overigens worden de zamentrekkingen der krings-wijze vezelen bestuurd door een takje van bet derde paar hersenzenu-wen, en die der straalswijze vezelen door een takje van de medelijdendezenuw. Als een ander nut der iris kan men het volgende aanvoeren. Van de licht-stralen, die op eene bolle lens vallen, worden die, welke door het middengaan, minder sterk gebroken, dan die, welke op het randgedeelte vallen. Evenals van andere lenzen geldt dit ook van de ooglens. Het gevolg daarvan is,dat de

randstralen eenigzins vroeger bij elkander komen, dan de centrale, endat zij, wanneer die vereeniging plaats heeft v????r zij de retina bereiken, we-der uit elkander gaan (bladz. 207) en dien ten gevolge op de retina niet eenpunt, maar een rond vlekje, een ventrooijings-cirkel, teekenen. Indien daar-entegen de randstralen zich w?Šl op de retina in een punt vereenigen, danzullen de nog niet vereenigde centraalstralen daarop eenen verstrooijingscir-kel vormen. In beide gevallen zal natuurlijk het beeld minder scherp enhelder zijn, dan het behoorde. In optische werktuigen komt men hieraan tegemoet, door de randstralen der lens te onderscheppen door eene blinding,dat is, een met een gat doorboord, ondoorschijnend plaatje, dat men vlak voorde lens vastmaakt, zoodat de lichtstralen nu alleen op het middenste gedeeltedaarvan kunnen vallen. De iris nu kan ook beschouwd worden als zulk eenplatte ring, zulk eene blinding, die, vlak voor de

ooglens geplaatst, de licht-stralen opvangt, welke, indien zij door het randgedeelte der iris gingen, eenesphmrische aberratie, - zoo noemt men die stoornis in hare gelijkmatige ver-eeniging. â€” zouden te weeg brengen.



??? Over nog een derde hoogstbelangrijke dienst, die de iris liewijst, zal ik straksspreken. Elke witte lichtstraal hestaat, gelijk wij zoo even zagen, uit eenige ver-schillend gekleurde stralen, die niet allen even sterk gebroken worden, endaarom niet hetzelfde brandpunt kunnen hebben. Ten gevolge dier ongelijkebreking wordt dan ook het licht in gekleurde stralen ontleed, wanneer meneen lichtbundel door een prisma laat gaan. Ziet men door zulk een prismanaar een voorwerp, dan vertoont bet zicb van heerlijk gekleurde randen om-geven, die alle tinten van den regenboog vertoonen. Ditzelfde nu heeft, of-schoon in mindere mate, plaats bij gewone holle lenzen; ook door deze wordthet licht min of meer ontleed. De beelden, die zij leveren, zijn met gekleurderanden omgeven, en de omtrekken daarvan weinig scherp, wegens de onge-lijke brandpunten der ontlede stralen, waardoor een groot aantal kleine ver-strooijlngscirkels

gevormd worden. Zulk eene kleurvormlng {chromasie) heeftin bet oog niet plaats: het oog is achromatisch, gelijk men het noemt. Vanwaar die achromasie? Bij optische werktuigen neemt men de chromasie weg,en maakt ze daardoor achromatisch, door lenzen te bezigen, die niet enkel-voudig, maar uit twee verschillende glassoorten zamengesteld zijn, welke eenverschillend verstrooljingsvermogen bezitten, en z???? tegen elkander geplaatstworden, dat de eene de licht-ontleding verbetert, die door de andere teweeggebragt is. In het oog hangt de achromasie naar alle waarschijnlijkheid vaneene dergefijke omstandigheid af, te weten, van het ongelijke veistrooijings-vermogen van de doorschijnende deelen en vochten, door welke de lichtstralenheengaan, of, volgens anderen, van het ongelijke verstrooijingsvermogen derverschillende lagen, waaruit de ooglens bestaat. W?? hebben geleerd, dat er van de voorwerpen, die w??

zien, omgekeerdebeelden op het netvlies geteekend worden, en b??, die al het vorige opmerk-zaam heeft nagegaan, zal moeten toestemmen, dat zulks niet anders z??n kan,en dat daarb??, indien w?? een \'t onderste boven gekeerd voorwerp beschouwen,het beeld daarvan op het netvlies noodzakeUjk regtstandlg zyn moet Devraag rijst nu: waarom zien w?? desniettegenstaande de voorwerpen, zooaisz?? wezenl??k z??n: de regtstaande regt en de omgekeerde omgekeerd? Ikmoet op deze vraag eene andere laten volgen. Waaraan zien w??, dat eenvoorwerp omgekeerd staat ? Waaraan zien w??, b. v. dat eene tafel omge-keerd is ? Immers daaraan, dat het blad op den grond rust, en de pooten naarden zolder w??zen, â€” dat is, in het algemeen, daaraan, Aat de gewone plaatsingvan het voorwerp met ietrekking tot de aarde en de omringende voorwerpenveranderd is. Maar dit heeft b?? het omgekeerde beeld op de retina

geenszinsplaats, omdat alle beelden, die gebjkt??dig op de retina gevormd worden, om-gekeerde beelden z??n. Beschouwen wij eenen toren, dan valt daarvan, ja,een omgekeerd beeld op de retina, â€” maar van al de voorwerpen, die dientoren omgeven, z??n de op de retina gevormde beelden evenzeer omgekeerd;



??? wm 220 ij â€” derhalve raakt het beeld des torens in hel op de retina gevormde sctiilderijnbsp;f met zijn voetstuk op de aarde, en wyst met zijne spits naar den hemel, evennbsp;| als de daarom heen staande boomen met hunne stammen op den grond rus-nbsp;^ ten en met hunne kruinen naar boven gekeerd staan. Er is dus niets hoege-naamd veranderd in de befrekkelyke plaatsing van het beeld; dat beeld staatnbsp;^^ werkelijk regt met betrekking tot de overige beelden, die nevens hetzelve opnbsp;f de retina gevormd zijn, â€” en, daar wij nu alleen uit de betrekkelijke plaatsingnbsp;I over het regt of verkeerd staan eens voorwerps kunnen oordeelen, zoo kannbsp;t het niet anders, of wy moeten het voorwerp regt zien, niettegenstaande ereen verkeerd beeld van op de retina gevormd wordt. â€” Deze verklaring is,we! begrepen zijnde, zoo in het oogloopend eenvoudig en juist, dat het wezen-lijk te verwonderen is, dat men zoo vele

moeite heeft genomen, om op allerleiwijze de schijnbare zwarigheid tegen de theorie van het zien, ontspruitendeuit het verkeerd staan der beelden, weg te ruimen. Die zwarigheid staat ingewigt gelijk met de tegenwerpingen, die onkundige lieden wel eens makentegen de leer van de bolronde gedaante der aarde en het bestaan van te-genvoeters. Wanneer twee voorwerpen op gelijken afstand van ons geplaatst zijn, enhet eene voorwerp grooter is dan het andere, dan wordt natuuriijk van hetgrootere een grooter, en van het kleinere een kleiner beeld op de retina ge-teekend Dit spreekt zoo geheel van zelf, dat het geen bewijs behoeft. Wijhebben echter op bladz. 210 geleerd, dat, hoe digter een voorwerp bij eenebolle lens geplaatst is, des te grooter het beeld zyn zal, dat aan de anderezyde der lens gevormd wordt, en omgekeerd; - en het behoeft na al hetvorige wel geene opzettelijke aanwyzlng, dat dan ook een netvlies-beeld deste

grooter zal zijn, naarmate het voorwerp zelf digter bij het oog geplaatstis, en des te kleiner, naar mate het er verder van is verwijderd. â€” Stellenwij nu eens, dat wij drie voorwerpen zien, die ik A, B m C zal noemen,van welke A even groot is als B, maar C de helft kleiner dan A of B. Stel-len wij verder, dat B en C volkomen op denzelfden afstand van het oog zijngeplaatst, en C dus een beeld op het netvlies teekent, dat de helft kleiner isdan het beeld van B. Maar A is verder van het oog verwijderd, dan B en C,en wel op zulk een\' afstand, dat zijn netvlies-beeld juist even groot Is, als datvan C. Nu moeten wij vragen: hoe komen wij te weten, dat C werkelijkkleiner dan B is, â€” maar dat de mindere grootte, waaronder wij A zien,slechts schijnbaar is, en alleen het gevolg van den grooteren afstand, waarophet is geplaatst ? â€” Kunnen wy deze vraag oplossen, dan weten wy tevens,hoe wij een oordeel vellen over de grootte en over den

afstand der voorwer-pen;â€” want, dat wy uit de grootte der netvlies-beelden alleen noch de we-zenlijke grootte, noch den wezenlijken afstand der voorwerpen zelve kunnenbeoordeelen, is uit het gezegde volkomen duidelijk. â€” Die oplossing zelve isoverigens niet moe??elyk. By het beoordeelen van grootte en afstand komt



??? ons het bezit van twee oogen uitnemend te stade. Wanneer wij namelijk eenvoorwerp beschouwen, wenden wij beide oogen daarheen; wij draayen ze zoo,dat de as van ieder oog {dat is, de regte lijn, die door het middenpunt derCornea tot het midden van den achterwand des oogs gaat), op het voorwerpgerigt is. zoo is in flg. 101 a een voorwerp, dat door de belde oogen b c en de beschouwd wordt; cfb eneg d zijn de beide oogassen,welkebelde op het voorwerp a gerigtzijn, gelijk blijkt, wanneer menze tot in a verlengt, gelijk in defiguur geschied is. Nu Is hetduidelijk, dat, indien het voor-werp d verder van de oogen ver-wijderd was, die beide oogen, omop dat voorwerp gerigt te blijven,zich meer naar buiten, van el-kander af, zullen moeten draaijen.Indien daarentegen het punt a nader bfj de oogen gebragt werd, dan zoudendeze, om zich er op gerigt te houden, zich nog meer tot elkander moetenWenden,

zoodat de beide cornea\'s digter bij elkander komen. 1) Die bewegin-gen verrigten wij door middel van eenige der vroeger beschrevene oogspieren.Wel niet onwillekeurig, maar toch uit gewoonte genoegzaam werktuigelijk,even als wij b. v. hg het loopen onze beenen juist z???? bewegen, als noodigIs, zonder daarom te denken. Maar toch gevoelen wij dit meer of mindereconvergeren der beide oogbollen, en dat gevoel verstrekt ons. onbewust, totnaaat van de afstanden op welke wij de voorwerpen zien. â€” Omdat b. v. â€”om tot ons voorbeeld terug te keeren â€” bij het beschouwen van A onzeoogbollen verder divergeren dan bij het beschouwen van C, besluiten wij,dat de evengrootheid van ^ en C slechts schijnbaar, en A werkeiyk grooterdan C, maar op grooteren afstand van ons gelegen Is: â€” en uit de hoegroot-heid dier divergentie, vergeleken met de hoegrootheid der divergentie van Ben C, maken wij op,

hoe groot en op welken afstand A ten naastenbij gelegenis. Dat de geringere grootte van C, vergeleken met B, wezenlijk, en niet vaneen\' grooteren afstand afhankelijk is. besluiten wij uit het verschil in de rig-ting der oogbollen by het beschouwen van C en A, en de gelykheid dier rig-ting by het beschouwen van C en B, waaruit ons biykt, dat C op denzelfdenafstand van ons ligt als B, en dat dus, indien C ons de helft kleiner voor-komt dan B, dat verschil in grootte niet schynbaar, maar wezenlyk is. t) De hoek bad noemt men den parallactischen hoek der oogen. Het is duidelijk,dat deze hoek by een verder afgelegen voorwerp Heiner, scherper, bij een digter bijgelegen grooter, minder scherf zijn zal.



??? Ik herhaal het, wij oordeelen zoo, zonder er aan te denken dat wij hetdoen. De mensch leert aldus oordeelen, door reeds in de eerste maanden zijnslevens door middel zijner uitgestrekte handen den afstand der voorwerpen tevergelijken met den indruk, dien hij waarneemt, wanneer zijne beide oogenzich naar dat voorwerp rigten. Hij leert z???? de hoegrootheid van dien indrukgebruiken als eene maat voor den afstand, en dit wordt bij hem eene werk-tuigelijke hebbelijkheid. Eer hij zoo ver gekomen is, is zijn oordeel over af-standen onjuist en valsch. Het kleine kind grijpt met de bandjes naar ververwijderde voorwerpen, die het begeert, zelfs naar de maan, en schreit, wan-neer zij hem schijnen te ontglippen. De volwassene blindgeborene, wanneerhem door eene kunstbewerking het gezigt geschonken w^ordt, deinst van dehem omringende voorwerpen angstvol terug en sluit de oogen, omdat hij, dienog niet geleerd heeft afstanden te

beoordeelen, zich verbeeldt, dat alles wathij ziet, zelfs het verst verwijderde, onmiddellijk op zgne oogen ligt. Wanneer intusschen de afstand der voorwerpen van ons zeer groot wordt,dan kunnen wij ons bij het beoordeelen van dien afstand ligtelijk bedriegen.Immers, wanneer wij twee voorwerpen beschouwen, waarvan het eene ophonderd, het andere op twee honderd ellen afstand van ons zich bevindt, danis het daarbij plaats hebbende verschil tusschen de rigting, welke onze oog-assen in beide gevallen aannemen, in lang niet zoo groot, als het zijn zoude,indien het eene voorwerp op v??f en het andere op vijftien ellen afstands ge-plaatst was. In het eerste geval is dan ook de indruk, dien de beweging onzerbeide oogen voortbrengt, minder dan in het tweede. En daarvandaan is hetdat, wanneer de voorwerpen zeer ver van ons afgelegen zijn, wij ze doorgaansvoor te nabij, en derhalve ook voor te klein houden. Ik merk hierbij nog aan, dat bij het

convergeren der gezigtsassen eene aandie convergentie beantwoordende vernaauwing der pupil plaats neeft, en bijde divergentie eene verwijding derzelve. Hoe digter dus het beschouwdwordende voorwerp bij het oog gelegen is, des te meer vernaauwt zich, allesoverigens gelijkstaande, de pupil, en omgekeerd. Deze omstandigheid is vangroot belang, omdat de lichtsterkte van een nabijgelegen voorwerp grooter, vaneen verafgelegen kleiner is, hetwelk in \'t eerste geval eene vernaauwing, inhet tweede eene verwijding der pupil noodig maakt. Hoe digter een voorwerp geplaatst is bij eene verzamellens, des te verderligt het punt, in hetwelk de gebrokene lichtstralen van eiken lichtbundelzich vereenigen, van de lens verwijderd. Hoe verder daarentegen het voor-werp van de lens af ligt, des te digter achter de lens vormt zich een beelddaarvan. Wanneer men dus op een scherm door middel van verzamellenzende beelden wil opvangen van eenige

voorwerpen, die zich op verschillendeafstanden van dat scherm bevinden, dan moet men bij de meer verwijderdevoorwerpen de lens verder van het scherm verwijderen, en daarentegen voorde digter bi) gelegene haar nader bij het scherm brengen. Doet men dit niet.



??? en plaatst men bij elk voorwerp de lens niet op zulk eenen afstand, dat deverzamelpunten der licbtstralen juist op het scherm vallen, dan verkrijgt mengeene scherpe en duidelijke, maar ??aauwe, verwarde en onduidelijke beelden.Immers de lichtstralen, die van te ver afkomen, zuilen ach v????r, - die vante nabij komen, zouden zicb eerst achter het scherm vereenigen, en in beidegevallen zal het beeld niet bestaan uit lichtpunten, maar uit lichtvlekken, uitverward ineenvloeijende verstrooijing-cirkels Men vergelijke wat ik op bladz218 over de gevolgen der spheerische aberratie gezegd heb. â€” Men kan even-wel ook, zonder den afstand der lens van het scherm te veranderen, duidelijkebeelden van op verschillenden afstand geplaatste voorwerpen op dat schermverkrijgen, indien men namelijk verschillende lenzen van ongeipe bolheid ge-bruikt. Wanneer men in het oog houdt, dat 1Â°. hoe digter een voorwerpvoor eene lens

geplaatst is, de daarvan afkomende stralen zich des te verderachter de lens verzamelen, â€” maar dat 2Â?. hoe boller eene lens is, de doorhaar gebrokene licbtstralen des te digter achter haar zich vereenigen, â€” danvalt bet in bet oog, dat men, wanneer bet standpunt des voorwerps, dat derlens, en dat van bet scherm onveranderlijk zullen blijven, eene des te bollerelens moet gebruiken, naarmate het voorwerp digter bij gelegen is, en daar-entegen eene des te plattere, naarmate het voorwerp verder verwijderd is,ten einde bij eiken afstand des voorwerps een duidelijk beeld op het schermte ontvangen. Nu zien wij met onze oogen op allerlei afstanden goed en duidelijk; er moetdus in die oogen eene inrigting bestaan, waardoor zij zich naar de verschil-lende afstanden der voorwerpen kunnen schikken, accommoderen. Bestond erzulk eene inrigting niet, dan zouden wij slechts op een\' enkelen bepaaldenafstand duidelijk kunnen

zien; op eiken grooteren of kleineren afstand zoudende beelden op onze retina verward en onduidelijk zijn. â€” Welke is nu dieinrigtmg, waardoor het oog zich accommodeert naar de verschillende afstan-den? Waarin bestaat het accommodatie-vermogen des oogs? Men heeftdienaangaande onderscheidene meeningen geopperd, welke ik evenwel niet zalopgaven, aangezien het in den laatsten tijd door den arbeid van onzen land-genoot Dr. A. Cramer tot genoegzame zekerheid gebragt is, dat het accomo-datie-vermogen der oogen afhankelijk is van eene gelijktijdige zamentrekkingvan al de spiervezelen der iris. De iris namelijk is geen geheel vlak, plat middenschot; zij is integendeeleenigzins naar voren gewelfd, omdat hare achterste oppervlakte rust op hetstraalvormig ligchaam en de lens. Daar de straalswijze spiervezelen der irisvan den buiten-omtrek derzelve naar den binnenrand, dat is, naar den randder pupil loopen, zoo

moeten deze in die welving deelen. dat is, zij moetenvan den buiten- naar den binnenrand loopen miet eene bogt naar voren. Delens bestaat, gelijk wij reeds zagen, uit verschillende lagen, die eene ongelijkedigtheid bezitten; de buitenste lagen zgn week en veerkrachtig, en dienten-



??? gevolge Is de lens vatbaar voor vorm-verandering door drukking. â€” Het oognu behoeft eigenlek niet geaccomniodeerd te -worden voor den grootst mogelykenafstand, op welken het zien kan; met andere woorden, de accommodatie-toestandvoor dien afstand is de natuurlyke toestand des oogs, de toestand van rust.Zoodra echter de oogen zien naar een digter b?? gelegen voorwerp, moet hetoog voor dezen minderen afstand geaccommodeerd worden. En dit geschiedtdoor de gelykt??dige zamentrekking der kringswyze en straalw??ze spiervezelender iris. W?? weten, dat indien zich deze laatste alleen zamentrekken, depupil daardoor wordt verwyd; door die zamentrekking toch worden die veze-len korter, en daardoor de binnenrand der iris nader by haren buitensten om-trek gebragt. Maar indien zich nu tevens de kringsw??ze vezelen zamentrek-ken, en zoo doende aan de zamentrekking en verkorting der straalswyze vezelenwederstand

bieden, dan zal daarvan het gevolg zyn, dat deze laatste, zich nutusschen twee vaste punten zamentrekkende, hare gebogene rigting in eeneregtUjnige veranderen, waardoor derhalve de geheele iris, van gewelfd, vlakwordt. Dit kan echter niet geschieden zonder dat de iris eene drukking uit-oefent op de in hare welving gelegene deelen, te weten, bet straalwyze lig-chaam en de lens. De lens kan daarb?? niet achteruit wyken: dit wordt ver-hinderd door de zamentrekking van de spier van Br??cke (bladz. 198). Hetgevolg van die drukking is dan, dat de omtrek der lens gedrukt en daardoorhare bolheid grooter wordt, en wel des te grooter, naarmate een grooter ge-deelte van dien omtrek aan de drukking wordt onderworpen. Dit laatste zaldes te meer geschieden, naarmate de pupil meer vernaauwd, dat is, naarmatede iris zelve breeder Is. Maar nu is, gelyk w?? op bladz. 222 zagen, de pupildes te naauwer, naarmate men meer van naby ziet, en

omgekeerd. Alzoowordt de bolheid der lens des te grooter, naarmate het voorwerp, hetwelkmen beschouwt, digter by gelegen is, hetgeen, zooals uit het vroeger gezegdebl??kt, juist datgene is, wat voor de accomodatie des oogs vereischt wordt. â€”Wanneer het oog, na een digt by gelegen voorwerp beschouwd te hebben,zich rigt op een verder verw??derd, dan verw??dt zich de pupil, de drukkingop de lens wordt geringer, en de lens neemt, ten gevolge harer ve??rkracht.eene plattere gedaante aan, waardoor dus het oog voor den nieuwen gezigts-afstand wordt geaccomodeerd. Ik moet hier kortelyk gewagen van twee gebreken der oogen, die in zeervele gevallen met het accommodatie-vermogen in verband staan. Het eerstegebrek is dat der v?Šrzigtigheid (presbyopie). V?Šrzigtigen kunnen de voor--werpen slechts dan scherp en duide??jk onderschelden, wanneer zy op tennaastenby 43 centimeters of meer van het oog verw??derd z??n. Brengt

mende voorwerpen naderb??, den zien z?? ze onduidelyk, verward; een v?Šrzigtigezal daarom by het lezen of bfi het beschouwen van een klein voorwerp, hetboek of dat voorwerp op aanmerkehjken afstand van zich af houden. In \'tkort, een vOrzigtige ziet In de verte zeer goed, maar van nabij slecht. Men



??? Ylndt dit gebreli veel bij zeelieden, en in \'t algemeen bij zulke menschen, dieveel in de verte zien, doch zich weinig ophouden met zulke bezigheden,waarbij zien van digt bij ,te pas komt, b. v. met lezen. Hier is de oorzaakder v?Šrzigtigheid niet moeijelijk te verklaren. Door gebrek aan oefening ver-^liezen zoodanige lieden bet vermogen tot accommodatie des oogs, den slagom het zoo eens uit te drukken, om aan de lens, door zamentrekking der irisde juiste welving te bezorgen, die tot het zien in de nabijheid noodig is; --en daarbij heeft dat gebrek aan oefening in het accommoderen ook nog tengevolge, dat de spiervezelen der iris, even als elke spier, die niet geoefendwordt, langzamerhand verzwakken, en daardoor eene krachtige zamentrekkingderzelve moe??elp wordt. Op gevorderden leeftijd worden de meeste menschen min of meer v?ŠrzigtigDit hangt evenwel niet alleen van een gebrek in het accommodatie-vermogen,maar ook

van andere oorzaken af. De spiervezelen der iris worden zwakkeren tevens de lens platter en harder; maar bovendien vermindert de hoeveel-heid van glasachtig en waterachtig vocht in het oog, waardoor de afstandvan de cornea tot den achterwand des oogbols kleiner, het oog dus platterwordt. â€” Welke echter de oorzaak der v?Šrzigtigheid moge z??n, uit al het reedsgezegde kan gemakkelijk worden opgemaakt, dat het gebrek van v?Šrzigtigheidhierin gelegen is, dat de lichtstralen, die van de beschouwd wordende voor-werpen afkomen, elkander nog niet hebben ontmoet, wanneer zij de retinabereikt hebben, zoodat zy b, v. in de onderstaande fig. 102, eerst op de hoogte Fifif. 102. der kromme lyn G zouden te zamen komen, indien zij door de retina kondecgaan; waarom zij dan ook slechts flaauwe beelden op de retina kunnen vor-jnen. â€” Het Is ook niet moeijelp le begrypen, dat men aan dit gebrek tegemoet kan komen, dat is, den

v?Šrzigtigen in staat kan stellen om vrij goedin de nabijheid te zien, te lezen b. v., door hem een\' bril met bol geslepeneglazen, verzamelglazen, te doen gebruiken. In flg. 103 is voorgesteld een oog 15



??? dat wij v?Šrzigtig- veronderstellea te zijn. De stralen s en s\' zouden, indienzij door de retina konden gaan, zieli eerst vereenigen achter die retina, in a. Fig 103.nbsp;Plaatst men nu voor het oog eene bolle lens l, dan worden die strarlen door deze gebroken, en zoodigt tot elkander gebragt, dat zijelkander eerder ontmoeten, ennbsp;j wel zoo, dat zij op de retina inV zamenkomen. â€” Het behoeftwel naauwelijks aangemerkt teworden, dat de Ijolheid der brilglazen ge??venredigd moet zijn aan de v?Šrzig-nbsp;; tigheid der oogen. Het tweede gebrek, waarover ik spreken wilde, is het tegenovergestelde vanhet vorige; het is de hortzigtigheid of bijziendheid (myopie). Kortzigtigenzien zeer slecht in de verte, in de nabijheid daarentegen goed; zelfs kunnenzij zeer kleine voorwerpen vaak beter in al hunne deelen onderscheiden, dannbsp;^ menschen, die met een goed gezigt begaafd zijn, aangezien zij die voorwerpenyeel digter bij de oogen kunnen brengen. De

afstand van duidelijk zien isvoor een kortzigtigen IS centimeters en minder. De oorzaak van dit gebrekligt veelal in den vorm des oogbols, t. w. te groote lengte van den as des oogs.Maar ook ontstaat het ten gevolge van al te aanhoudend en uitsluitend zienvan nabij, dus van te aanhoudenden accommodatie-toestand voor de nabijheid.Dit heeft plaats bij menschen die veel lezen en schrijven, vooral zoo zij ge-makshalve de slechte gewoonte aannemen om de oogen digt aan het boek ofhet papier te houden, en daarbij weinig of niet hunne oogen ontspannen inde vrije natuur. Hetzelfde geldt van dezulken, die een ambacht of handwerkuitoefenen, waarbij men verpligt is de oogen digt bij het werk te houden.Bij al deze menschen bevindt zich het oog in een aanhoudenden accommodatie-nbsp;Â? toestand voor de nabijheid, dat is, de spiervezelen der iris blijven genoegzaamnbsp;( aanhoudend zamengetrokken, en de lens wordt dus aanhoudend gedrukt. Dien-

tengevolge bekomen die spiervezelen ten laatste eene blijvende verkorting, ende lens verliest hare veerkracht, welke zij niet ontberen kan om tot harennatuurlijken, minder bollen toestand terug te keeren. De lens blijft alzooeen\' hoogen graad van bolheid behouden, dien zij bij het zien naar verwij-derde voorwerpen nu niet meer verliest. Wat is daarvan het gevolg? Datde lichtstralen, van eenigzins verwijderde voorwerpen afkomende, zich reedsverzamelen v????r zij de retina bereikt hebben, b. v. in fig. 102 op de hoogteder kromme lijn H, en dat zij, na deze vereeniging weder uit elkander loo-pende, op de retina verstrooijings-cirkels, en dus even onduidelijke en ??aauwebeelden vormen als bij v?Šrzigtigen het geval is. â€” Ook aan dit gebrek kanmen te gemoet komen, en wel door eenen bril met hol geslepene glazen,verstrooijings-lenzen. Bij de breking door bolle glazen heeft juist het tegen.



??? overgestelde plaats, als bij die door holle lenzen; de lichtstralen, die er opvallen, worden er zoo in gebroken, dat zij van elkander divergeren. Stellenwij ons nu voor, dat bet oog, in fig. 104 afgebeeld, bijziend ot kortzigtig is,Fig. 104.nbsp;dan zullen de stralen s\' en s\', na hun- nen doorgang door de cornea en delens te sterk gebroken zijnde, bijeen-komen v????r zy de retina iiereikt heb-ben, b. v. in o Plaatst men nu voordit oog eene holle- of verstrooljings-lens, dan worden in deze de stralens\' en s\' divergent gemaakt, of meerdivergent gemaakt dan zij te voren waren, en het spreekt van zelf, dat zijnu, na de breking in het oog, zich niet in a, maar verder achterwaartszullen vereenigen, â€” en wel op de retina in v, indien zulk eene lens gekozenis, wier verstrooijings-vermogen de te groote breking der licbtstralen in hetoog juist vergoedt. Wanneer wij in het oog houden dat de ouderdom veelal v?Šrzigtigheidmedebrengt, dan zal men er zich bij eenig

nadenken niet over verwonderen,dat de kortzigtigheid niet zelden, â€” ofschoon bij lange na niet altijd â€” metden ouderdom vermindert. De reden, waarom dit niet aUijd plaats heeft, isvooral hierin gelegen, dat de retina bij kortzigtigen ten lange laatste teongevoelig wordt voor de zwakkere llcht-indrukken van verwijderde voor-werpen, en vooral in de onherstelbaarheid van een verkeerden vorm desoogbols Het verdient opmerking, dat het midden der plaats, waar de gezlgtszenuwin het oog treedt, voor het licht ongevoelig is. Dit plekje wordt ingenomendoor een klein slagadertje en een adertje, welke, na door het midden dergezigts-zenuw geloopen te zijn, aldaar uit die zenuw treden om zich in deretina te vertakken. De plaatsen der retina, waar zicb bloedvaatjes bevinden,zijn, ofschoon niet ongevoelig, toch minder gevoelig voor het licht dan betoverige van dat vlies. Daarop berust eene belangrijke proef, die namelijk,waarbij men de vaten der retina ziet. In

eene donkere kamer beweegt meneen helder kaarslicht eenige duimen v????r de oogen of v????r het oog heen enâ– we??r, of in een kring rond. Langzamerhand krijgt men v????r het oog eengroot, helder verlicht gezlgtsveld, dat de verlichte en geprikkelde retina is.Daar ecliter de retina ter plaatse waar de bloedvaten loopen, minder sterkdoor het licht geprikkeld w^ordt, zoo ziet men van die retina slechts de tus-schen de vaatmazen liggende vaatlooze ruimten, met andere woorden, debloedvaten vormen donkere vertakte strepen op de verlichte retina, Na het vroeger over de beoordeeling van afstanden aangemerkte, zal welniemand meer vragen, waartoe ons het bezit van twee oogen dient. Want,ofschoon ook ?Š?Šnoogigen in staat zijn den afstand der voorwerpen te bepalen, IS*



??? m zoo is net toch duidelijk, dat zij, die het gebruik hunner beide oogen bezit-ten, dien afstand veel naauwkeuriger zullen kunnen aangeven en zich daarbyminder zullen bedriegen. Doch de vraag blijft nog over, hoe het komt, datwy met twee oogen slechts een enkel beeld zien? - Men heeft ontdekt, dater op beide netvliezen zekere plaatsen zyn, wier gevoeligheid zoo in alle op-zigten dezelfde is, dat zy, wanneer zij te geiyker tijd door de van een enhetzelfde voorwerp afkomende lichtstralen geprikkeld worden, een zoo gelijkengevoels-indruk te weeg brengen, dat wy daaruit tot het aanwezen van slechts?Š?Šn voorwerp buiten ons moeten besluiten. Ten aanzien dezer owreÂ?Â?ftom-stige, identische plaatsen valt op te merken, dat vooreerst de in de oogassengelegene punten der retina identisch zyn, - verder die punten welke inbeide oogen op geUjken afstand regts van de oogas liggen, - en eindeiykdie, welke in beide oogen even ver links van de oogas

verwyderd zyn. Hier-uit\'volgt, dat een punt op de retina van het oog de, gelegen regts van e en dus buitenwaarts, in het oog b czyn identisch punt zal hebbenook regts van c, en dus binnen-waarts Dat dit zoo wezenmoet, zal er door twee beeldenslechts ?Š?Šn indruk geleverd wor-d?Šn, is vry duideUjk. Immers,beschouwen wy een of andervoorwerp, een viervoetig dierb. V., en nemen wy aan dat inhet regter oog het beeld vanden kop regts, d i. aan de bui-tenzyde der retina, en van den staart dus links, d i, aan de binnenzyde derretina valt, dan valt in het linker oog de kop ook regts, d i. binnenwaarts,en de staart links d. i buitenwaarts, geUjk by eenig nadenken duidelyk is,â€”Zoolang nu de oogen zoo gerigt zijn, dat de beide beelden van elk voorwerpop geheel identische plaatsen vallen, zoolang ziet men ook het voorwerpenkel. En zulk eene rigting heeft er plaats, wanneer beide oogassen op oenen hetzelfde punt gerigt zyn Wordt die rigting veranderd,

zoodat de oog-assen niet meer op ?Š?Šn punt zich vestigen, en de beelden dus niet op Iden-tische plaatsen vallen, dan ziet men dubbel. Men kan hiervan gemakkelykop zich zeiven de proef nemen, door met de vingers zoo tegen de oogleden tedrukken dat het eene oog eene kleine afwyking in zyne rigting ondergaat.Hetzelfde heeft plaats wanneer meu scheel ziet. Het bezit van twee oogen heeft echter nog een ander nut, en wel dit, datâ– wy daardoor in staat zgn de ligchamelykheid te beoordeelen der voorwerpen,die wy zien, dat is te zeggen, dat wy daardoor kunnen bemerken ol eenvoorwerp al dan niet verheven of verdiept is. Het is waar, er is eene van



??? het bezit van twee oogen onafhanlielUke omstandigheid, die tot het beoordee-len van die ligchameiykheid het hare bijdraagt, te weten de schaduwen, diede van het licht afgekeerde zijden des voorwerps verdonkeren, waarbij nogbij grootere voorwerpen komt de verkleining van de verder van ons af gele-gene gedeelten. Dat deze omstandigheden alleen echter ons oordeel in dezenniet leiden, blijkt reeds genoegzaam daaruit, dat wij niet ligt een geschilderdvoorwerp voor een wezenlijk ligchamelijk aanzien, hoe juist en natuurleklicht en schaduw daarover ook mogen verdeeld zijn, en hoe naauwkeurig deregelen der perspectief er ook bij In acht genomen mogen zijn. En bedriegenwg ons al voor een oogenblik, de begoocheling zal van geen langen duurzijn; hoe meer wij het voorwerp beschouwen, des te duidelijker zullen wijerkennen, dat het in waarheid plat is, en niet verheven of verdiept. Dieschilderstukken, welke laag verheven

beeldwerk (bas-reliefj inbi-ons of graauwvoorstellen, zijn de bedriegelijkste van allen; hier wanen w?? soms een echtbas-relief voor ons te hebben, en kunnen ons slechts door eene beschouwingvan zeer nab?? van het tegendeel overtuigen. Maar het is juist het weinigverhevene, dat zij moeten voorstellen, hetgeen zulk eene sterke begoochelinghier mogelijk maakt. Bij andere schiider.stukken is het, ten einde zulke eenebegoocheling te doen plaats hebben, noodig, dat wij ze in de eerste plaatsop veel grooteren afstand beschouwen, en vervolgens, dat wij ze met slechts?Š?Šn oog bezien, en wel door eene buis, ten einde de lichtstralen, die van terzijde in het geopende oog vallen, af te sluiten. In dit geval beoordeelen wij deligchamelijkheid der voorwerpen slechts uit de beide bovengenoemde omstan-digheden, en heeft de kunstenaar nu gezorgd de wijkende gedeelten dervoorwerpen behoorlijk te verkleinen, en tevens ficht en

schaduw met zorg ennaauwgezetheid over de schilderij verdeeld, dan zien wij werkelijk de voor-werpen verheven of verdiept, vooruitkomende of wijkende. De reden, waarom wij eigenlijk alleen met twee oogen gemakkelijk eenligchamelijk voorwerp kunnen onderschelden van eene vlakke afbeeldingdaarvan, hoe kunstig deze laatste ook is bewerkt, is in het volgende gelegen.Naar een verheven voorwerp ziende, beschouwen wij met elk oog dat voor-werp uit een eenigzins ander oogpunt; wij zien met het eene oog iets vanhet voorwerp, dat wij met het andere niet zien; en de netvliesbeelden inbeide oogen zijn dus niet volkomen aan elkander gelijk. Plaatsen wij voorons op de tafel eene kom, een beker of eenig ander bol voorwerp, en vesti-gen wij onze beide oogen daarop, terwijl w?? het hoofd onbeweeglijk houden.Sluiten w?? nu beurtelings het regter en het linker oog, dan zal het onsduidehjk worden, dat w?? met het regter oog iets

meer van het regter ge-deelte des voorwerps zien, dan met het linker, en met het linker iets meervan het linker gedeelte dan met het regter oog. Hetzelfde is het geval meteen hoekig voorwerp met platte zyden, waarvan een of meer hoeken naar onstoegekeerd z??^Â?. en in het algemeen met alle verhevene voorwerpen. Zien



??? wij daarentegen naar een gelieel plat vlak, ti. v. naar een\' mftur, dan zal ziclitij het beurtelings openen en sluiten der heide oogen dit â– verschil niet open-haren. De heide alzoo eenigzins verschillende netvliesbeelden van een enhetzelfde verheven voorwerp, op identische plaatsen van de heide netvliezenvallende, versmelten tot ?Š?Šn, en de ondervinding heeft ons, zonder dat wij hetweten, geleerd, dat ligchamen, waarvan wij zulke heelden ontvangen, wezen-lijk ligchamelijke voorwerpen zijn. De juistheid van deze beschouwingswijze kan zeer fraai worden aangetoonddoor een werktuig, dat men Stereoskoop heet, hetwelk door Wheatstoneis uitgevonden. quot;Van de inrigting daarvan geeft de hieronderstaande fig. 106eene schets. JC en JB zijn twee spiegels, met de kanten tegen elkander Fig. 106 gesteld; SS en S S\' zijn twee opstaande bordjes; spiegels en bordjes staanop stijltjes, die op een plankje bevestigd zijn. Verder

heeft men bij dit een-voudig werktuig eenige teekeningen van onderscheidene voorwerpen, en welvan elk voorwerp twee teekeningen, waarvan het eene dat voorwerp voor-stelt zooals het met het linker, het andere zooals het met het regter oog ge-zien wordt. Als voorbeeld voeg ik, zie ommezijde, flg. 107 hierbij, welke zulkeene dubbele afbeelding vertoont van eene geknotte pyramide, van bovengezien. B vertoont die pyramide, gelijk zij zich vertoont, wanneer zij, vlakvoor het aangezigt geplaatst, alleen met het linker oog beschouwd wordt;B\' daarentegen, zooals men haar op die wijze met het regter oog ziet. Zetmen nu de afbeelding B tegen het bordje SS, en B\' tegen S\'S\', en plaatst



??? men zich z????, dat de beide oogen in O en O\' liomen, dan ziet het iinitei; ooghet afbeeldsel van B in den spiegel A C, en het regter oog het beeld van B\'in den spiegel AB. Vallen nu de beide beelden op identiscbe plaatsen derbeide netvliezen â€” dit geschiedt bij eenige oefening zeer gemakkelijk â€” danontwaart men, gelijk uit het vorige blijkt, slechts ?Š?Šn beeld, zamengesteld uitde heide - beelden B en B\', en men ziet dat z????, alsof het zich bevond terplaatse waar de verlengde oogassen zicb vereenigen, namelijk in L. Maarbovendien vertoont zich nu dat beeld alsof wij bet voorwerp zelf zagen, dater door wordt voorgesteld, te weten als eene echte, wezenlijk verhevene ge-knotte pyramide, waarbij het kleine vierkantje zich juist in het midden vanhet groote vierkant bevindt, en bet eerste veel digter bij ons is dan hetlaatste. En, terwijl bij eene schilderij de begoocheling des te spoediger envollediger verdwijnt, naarmate men

haar naauwkeuriger beschouwt, zoowordt hier de begoocheling des te sterker, boe langer men de afbeeldingenaanstaart; men kan zich eindelijk bijna niet verbeelden, slechts platte teekeningen en geen wezenlijk ligchamelijk voorwerp voor zich te hebben. Men kan dergelijke dubbele afbeeldingen natuurlijk ook van andere voor-werpen vervaardigen, en men zal, z?Š met den stereoskoop beschouwende, het-zelfde uitwerksel zien. Vooral maken afbeeldingen yan pleisterbeeldjes, vanbusten enz. bier een fraai en verrassend effect; het is alsof men de voor-werpen zelve ziet en ze met de banden zou kunnen omvatten. Het spreektvan zelf, dat alle dergelijke dubbel-teekeningen zeer zorgvuldig moeten be-werkt zijn. Hetgeen van verhevene voorwerpen geldt, geldt evenzeer van verdiepte. Deholte van eene geknotte pyramide vertoont zich voor het regter oog, als B envoor \'t linker oog als B\'. Plaatst men nu B tegen S\' S\' en B\' tegen S

Sdan zien wij diep in de pyramide in, zoodat het kleine vierkantje zich veelverder af vertoont dan bet groote. De stereoskoop van Brewsxer, thans \'t meest gebruikelijke en b?? iederbekend, is op eene andere w??ze ingerigt dan die van Wheatstone. Hetkastje A heeft eene z??delingscbe opening, welke met een deksel B kan ge- mm



??? sloten worden. D en E zijn twee buizen, die elk de helft bevatten eener bollelens en waardoor men met beide oogen ziet naar de op den bodem van hetkastje geplaatste dubbel-teekening, die door eene sleuf C daarin geschovenwordt. Men geeft aan het deksel zulk eene stelling, dat de op zijne met blad-tin bekleede binnenvlakte vallende lichtstralen teruggekaatst worden op deteekening, die daardoor helder verlicht wordt Het effect is nu hetzelfde alsbij den stereoskoop van Wheatstojie Door de breking der lichtstralen inde prismatische lenzen, schijnt het alsof het beeld op het midden van denbodem geplaatst en werkelijk ligchamelijk is. Ik kan in eene nadere beschou-wing van het werktuig van Brewster niet treden; ik voer het hier vooralaan, om er bij op te merken, dat de heer Logeman eene inrigting daaraantoegevoegd heeft, door middel waarvan men de bulzen D en E digter byelkander brengen en verder van elkander

verwijderen kan, altyd echter zoo,dat beiden zich op denzellden afstand bevinden van het midden der opper-vlakte, waarop zy staan. Indien men nu een voorwerp door die buizen be-schouwd heeft, deze vervolgens digter by elkander brengt en dan op nieuwer door ziet, dan zullen de oogassen natuuriyk meer moeten convergeren, enhet gevolg daarvan zal zyn, dat w?? het voorwerp digter by ons zullen meenente zien. Daar het echter even groot bl??ft als vroeger, zoo zal het ons tevenskleiner toeschynen, dan toen wy \'t het eerst beschouwden. Verwyderen wynu de buizen verder van elkander, en beschouwen wy nu wederom het voor-werp, dan schynt het ons verder van ons verwyderd, dewgl wy nu de oogassen



??? minder doen convergeeren; maar tevens scliijnt liet ons grooter, omdat hetbeeld, niettegenstaande den schijnbaar verderen afstand, even groot is, alstoen wij het vroeger beschouwden. â€” Hetzelfde verschijnsel kan teweegge-bragt worden met den stereoskoop van Wheatstone, door middel eenerinrigting, daaraan door den hoogleeraar Meyer te Zurich toegevoegd. Ditmoge dienen tot nadere opheldering van het op bladz 221 gezegde over hetbeoordeelen der afstanden, door middel van den indruk, dien wij ontvangenvan den meer of minderen graad van convergentie onzer gezigtsassen. Twee voorwerpen, die volkomen dezelfde afmetingen bezitten en op den-zelfden afstand van het oog geplaatst zijn, schijnen even groot toe. wanneerzij beiden ten naastenbij even veel lichtstralen naar het oog zenden. DochIndien in die lichtsterkte een aanmerkelijk verschil plaats heeft, dan is ditniet het geval; en het helderste voorwerp,

datgene van waar het meestelicht In het oog komt, zal ons grooter toeschijnen dan het minder heldereBeschouwen wij onderstaande fig. 109; w?? zien daar een wit cirkelvormig Fig. 109. vlak in een zwart vierkant, en een dergelijk zwart rond op een wit vlak.Beide ronde vlakken zijn volkomen even groot, en toch zal, indien wg beldente gelijk beschouwen, het witte ons grooter toeschijnen dan het zwarte. Hoeverklaart men dit? Men neemt aan, dat de indruk des lichts op de retinazich niet geheel bepaait tot dat gedeelte van dat vlies, waarop de licht-stralen zelve vallen, maar dat die indruk zich nog een weinig verder op hetnetvlies voortplant, en wel des te verder, naarmate de lichtindruk sterkeris, â€” ten gevolge waarvan dan ook het netvliesbeeld van eene zeer heldereoppervlakte iets grooter zijn moet, dan dat van een even groot, maar donkervlak. Men bestempelt deze uitbreiding van den lichtindruk op het netvlies,en het daardoor

te weeg gebragte verschijnsel, met de naam van irradiatie.Men moet hierbij echter in het oog houden, dat in verreweg de meeste ge-vallen, zoo men niet bijzonder zorg gedragen heeft, beide schijven juist opden afstand van duidelijk zien te plaatsen, het verschijnsel zamengesteld wordt,



??? en het grooter worden der witte schijf aan de Yorming van verstrooyings-cirliels is toe te schrijven. De indruli, die een goed verlicht of zelflichtend voorwerp op het netvliesmaakt, verdwijnt niet oogenhlikkeliik, nadat het voorwerp verdwenen of ver-plaatst is, maar bl??ft nog eenigen tijd voortduren, gemiddeld 0,1 seconde,zoodat er nog voor een oogenblik, korter of langer, naarmate van de sterktedes indruks, een nabeeld van het voorwerp gezien wordt. Wanneer wij b. v.een vensterraam of een traliewerk eenigen tijd beschouwen, dan onze oogensluiten, en deze bovendien zoo bedekken, dat geen licht door de oogleden tothen doordringt, dan zien wij, niet zelden nog geruimen tijd, de ruiten oftrali??n. Door deze vorming van nabeelden verklaren w?? eenige versch??nselen,die w?? niet kunnen nalaten te vermelden. Wanneer eene gloe??ende kool\'snel in een\' kring wordt rondgeslingerd, dan onderscheiden w?? die koolzelve niet meer,

maar zien eenen lichtkring Vestigen w?? onze oogen opeen snel ronddraaiend wiel, dan onderscheiden wy de spaken daarvan nietmeer, maar zien eene volle scMjf zonder spaken. R??dt men in een spoor-wagen digt langs een hek met regtopstaande st??len, dan ziet men die stylenals \'t ware ineenvloeyen. Een afwisselend wit en zwart beschilderde\' sch??ffig. 110, zie bladz. 234) vertoont zich b?? snelle ronddraaying eenvormig grijs. Fig, 110.nbsp;trillende snaar zien w?? als een\' platten band. Immers, wanneer eene gloe??ende kool zoo snel wordtrondgeslingerd, dat wy hare beweging niet meer metdie onzer oogen kunnen volgen, dan worden natuuriykachtereenvolgens eene menigte punten van het netvliesdoor de van die kool afkomende lichtstralen geprikkeld,welke punten, daar de beweging der kool eene rond-draayende is, met elkander een\' kring vormen. -Is nutevens die beweging zoo snel, dat op elk punt van dien kring de pas

ontvan-gene indruk nog niet vervlogen is, wanneer er weder b?? vernieuwing delichtstralen op vallen, dan kan het niet anders, of er moet op het netvlies hetbeeld van een vurigen kring ontstaan. By het ronddraa??ende spaakwiel isevenzeer het nabeeld van elke spaak nog niet verdwenen, wanneer het beeldeener tusschenruimte op diezelfde plaats valt, waar nog een nabeeld bestaat;er kunnen dus geene beelden ontstaan van die tusschenruimte der spaken,waaruit volgt, dat wy dan ook de spaken zelve niet meer kunnen onderschei-den. Het versch??nsel van het hek en de trillende snaar behoeft nu wel geeneopzettelyke verklaring. B?? eene snelle beweging van de schyf, flg. lio, is hetnabeeld der zwarte afdeelingen nog niet vervlogen, wanneer het beeld derwitte op de plaatsen komt, die z?? nog innemen; het geheele beeld mo?Št zichdus gemengd zwart en wit, dat is grijs, vertoonen. Dat ook de vroeger (bladz.232) vermelde proeven met

kleurensch??ven dit nablyven der netvliesheeldentot grond hebben, is duidelyk; de kleuren toch vermengen zich in het oog,



??? omdat, t)ij het snelle ronddraaijen der schijf, de indruk der eene kleur noghestaat, wanneer reeds eene andere het netylies weder aandoet. Indien men nu e-venwel hij de genoemde proeven de snelle opeenvolging derlichtindrukken afbreekt, door de zich bewegende voorwerpen slechts voor ?Š?Šiienkel oogenblik te zien, dan ziet men die voorwerpen voor dat ?Š?Šne oogenblikduidelijk, zooals zij wezenlijk zijn; â€” men onderscheidt de spaken, de stijlende afzonderlijke kleuren, men ziet de snaar rolrond en smal. Dit laat zichuit het voorgaande gemakkelijk begrijpen. Men kan daarvan de proef nemendoor met eene snelle wending des hoofds het zich bewegende voorwerp meteen enkelen oogwenk te aanschouwen; gemakkelper gaat het echter, wan-neer men een oog digt doet, en met het andere naar het voorwerp ziet, ter-wijl, men tevens de uitgespreide vingers zoo snel mogelijk digt bij het geopendeoog heen en weder

beweegt. Hetzelfde heeft plaats, wanneer men zoodanigevoorwerpen, b. v. de in fig. 110 afgebeelde schijf of de trillende snaar, in eenedonkere kamer verlicht met eene electrische vonk. Een aantal fraaije en verrassende proefnemingen berusten geheel op hetvormen van nabeelden. Zoo is het onder anderen met den thaumatrope, phe-nakistikope, of de stroboskopische schijf, die, v????r weinige jaren uitgevonden,thans reeds tot kinderspeelgoed dient en algemeen iiekend is. Indien op de eene of andere plaats der retina een sterk licht valt, danheeft de prikkeling van dat licht een zekeren graad van vermindering dergevoeligheid van de geprikkelde plaats ten gevolge, eene uitputting, welke deste sterker en langduriger is, naarmate de prikkeling sterker was, \'t zij doorharen duur, of door bare aanhouding, of door beide. Zien wij eenigen tijdnaar een zeer helder verlicht vensterraam, en wenden wij dan de oogen opeene matig

verlichte witte oppervlakte of sluiten wij de\' oogen, terwijl wijevenwel het licht op de oogleden laten vallen, dan zien wij een nabeeld vanhet raam: maar in dat nabeeld zijn de ruiten donker en d?Š glasroeden helder.Dit komt, omdat die gedeelten der retina, die den indruk van bet helderelicht door de ruiten ontvangen hadden, daardoor ongevoeliger ztjn gewordenvoor het licht, dan die plaatsen, waarop bet veel minder heldere licht viel,dat van de roeden in het oog straalde. Het zachtere licht, dat vervolgensvan de witte oppervlakte terugkaatst, of door de oogleden heen In het oogvalt, maakt dan op de minder gevoelig gewordene plaatsen weinig of geenindruk; men ziet die dus donker; daarentegen zijn de vroeger nog niet doorsterk licht geprikkelde plaatsen voor dat zwakkere licht gevoelig gebleven,en zij ontvangen dus een lichtbeeld â€” Ziet men eenigen tijd onafgebrokennaar de witte ballon van eene helder brandende lamp, en

dan naar eene witteof helder gekleurde oppervlakte, dan ontwaart men daarop eece donkere vlek,die de gedaante der ballon heeft. Ziet men naar de zon, dan vertoont zichdaarna op den witten muur eene ronde donkere vlek. En het zal nu ookwel geene verklaring behoeven, waarom na lang zien op de door de heldere



??? zonnestralen sterk verliclite sneeuw dikwijls eene tijdelijke, maar volslageneblindlieid kan ontstaan. Zulk eene sneeuwblindheid is in de noordpoolstrekenna langdurig vertoe?? te midden van uitgestrekte met sneeuw bedekte vlaktengeene zeldzaamheid. Het is bier de plaats om met een woord te gewagen van een verschijnsel,hetgeen met de zoo even vermelde naauw te zamen hangt, namelyk dat derzoogenaamde subjectieve of physiologische kleuren. Wanneer men een sterkverlicht en helder gekleurd voorwerp eenigen tijd onafgewend beschouwt,en dan op eens het oog vestigt op eene insgelijks goed verlichte witte opper-vlakte, dan zal men op deze laatste eene vlek ontwaren van eene kleur, diejuist de complementaire of aanvullings kleur zal zijn van die, welke hetvoorwerp bezit. IVIen kan deze proef zeer gemakkelijk nemen met verschil-lend gekleurde ouwels. Legt men een\' rooden ouwel voor zich op een bladwit papier,

beschouwt men hem eenige oogenblikken scherp, en stoot menhem dan weg, dan zal men op het papier eene lichtgroene vlek waarnemen.Was die ouwel groen, dan zal die vlek rozerood zijn, enz. .Men kan dit ver-schijnsel op de volgende wijze vrij voldoende verklaren. Beschouwt men eenhelder verlicht gekleurd voorwerp, den rooden ouwel b. v., gedurende eenigentijd, dan zal de sterke indruk dier kleur de gevoeligheid voor diezelfde kleurverstompen, de retina zal niet meer gevoelig zijn voor zwakkere indrukkendier kleur. Nu bestaat het witte licht, dat vervolgens van de witte opper-vlakte in de oogen straalt, uit rood, geel en blaauw; maar het rood kan nude voor zwak rood ongevoelig gewordene plek der retina niet meer aandoen;het geel en blaauw doen dit echter wel, en het nabeeld is derhalve groen. Wanneer men een klein stukje grijsgekleurd papier op eene witte opper-vlakte legt, dan schijnt het ons donkerder toe, dan indien wij

hetzelfde stukjegrijs papier op eene zwarte oppervlakte leggen. Men plaatse een smal on-doorschijnend ligchaam, een potlood b. v, tusschen eene brandende kaars enden witten muur, dan zal men op den laatsten de donkere schaduw van hetpotlood zien. Maar nu plaatse men naast die brandende kaars nog eene an-dere, en men zal nog eene tweede schaduw op den muur zien. Beide dezeschaduwen zijn thans elk door eene kaars even zoo sterk verlicht, als vroegerde gansche witte oppervlakte was, toen er slechts ?Š?Šne kaars brandde; entoch scheen vroeger ons de muur helder wit, en thans de schaduw donker. â€”Men verklaart deze verschijnselen door den invloed van het contrast; eeneverklaring, die evenwel op zich zelve nog niet veel opheldert. Men zou opde volgende wijze de zaak kunnen verduidelijken. Wanneer wy een grijzenpapiersnipper, op eene witte vlakte geplaatst, eenigen tyd beschouwen, danvalt het beeld van dien

snipper gedurende dien tijd niet altijd volkomen opdezelfde plaats; daartoe kunnen wij ons hoofd en onze oogen niet onbewe-gelijk genoeg houden. Maar daarvan Is dan ook het gevolg, dat de plaatsder retina, waar zich het beeld des snippers bevindt, ook getroffen wordt



??? door het helderder licht, dat van de witte oppervlakte afstraalt, en dat deretina dus ook daar voor zwakkere lichtindrukken â€” zooals die van helgrys â€” minder gevoelig wordt. En hiervan Is het noodzakelijk gevolg, datdie grijze snipper ons donkerder gekleurd moet schijnen, dan wanneer deoppervlakte, waarop hij ligt, zwart was, in welk geval de retina hare gevoe-ligheid geheel behoudt. Bij de proef met de schaduwen van het potlood wordtom dezelfde reden door het staren op de witte vlakte de gevoeligheid derretina voor minder sterke lichtindrukken verminderd; geen wonder, dat deverlichte schaduwen, ofschoon in waarheid even helder wit als vroeger degeheele muur was, nu voor het minder gevoelige oog grgs schgnen in ver-gelijking met de thans dubbel zoo sterk verlichte oppervlakte. Hiertoe behooren ook de zoogenaamde contrastkleuren, en de gekleurdeschaduwen. Men legge het grgze snippertje niet op eene witte of

zwartevlakte, maar op eene helder gekleurde, dan schtjnt het eene tint te verkrijgenvan de complementaire kleur der vlakte; was deze laatste groen, dan zalde snipper rood schijnen, enz. Men kan deze proef op onderscheidene wtJzennemen. â€” quot;Wanneer men het licht door een stuk gekleurd glas, rood glasb. V., op eene witte oppervlakte laat vallen, dan verschflnt deze laatste ge-kleurd met dezelfde kleur als het glas bezit, gelijk trouwens aan ieder be-kend is. Maar houdt men nu tusschen het glas en de door het glas gekleurdeoppervlakte een smal ondoorschijnend ligcbaam, een potlood b v., dan ont-staat er op de gekleurde vlakte een smalle schaduw daarvan, welke natuur-lijk niet door de gekleurde lichtstralen, maar door het omringende ongekleurdedaglicht is verlicht. Die schaduw nu vertoont zich aan ons gekleurd met decomplementaire kleur die de vlakte verkregen heeft. â€” De oorzaak van dezecontrastkleuren en

gekleurde schaduwen is niet moevjelgk na te gaan, wan-neer men slechts zich duidelijk voor den geest stelt, wat ik zoo even gezegdheb aangaande de subjectieve kleuren en de contrast-verschijnselen. Van kleuren gewagende, mag ik de omstandigheid niet met stilzwijgenvoorbij gaan, dat sommige personen het vermogen, om tusschen zekere kleu-ren te onderscheiden, niet of zeer gewijzigd bezitten.\' Dit komt zelfs meer-malen voor dan men denken zou. Het meest ontbreekt de gevoeligheid voorrood (de minst breekbare kleurenstraal) vervolgens voor groen-, of is althansminder goed ontwikkeld, zoodat die kleuren moeijelijk van grijs kunnen onder-scheiden worden. Voor geel ontbreekt de gevoeligheid \'t zeldzaamst. Ik moet hier nog melding maken van een verschijnsel, dat even subjectiefis, als dat der subjectieve kleuren, en dat dus ook b?? den een in veel hon-geren graad dan bij den anderen wordt aangetroffen. Wanneer men

een\' ge-ruimen tijd in een\' wagen gereden heeft en deze dan plotseling stil houdt,of zelfs wanneer men na een\' forschen marsch op eens stil blijft staan, danIs het, alsof men den weg een oogenblik zich in eene tegenovergestelde rig-ting ziet bewegen. B?? velen bepaalt zich dit niets slechts bij het zien, maar



??? het is hun, alsof hun geheele iigchaam een eind weegs terug gevoerd werd.Op dit verschijnsel herust eene helangruke proef van Platea??. Zij wordtgenomen met eene zwart gekleurde schijf, flg. lil, die ongeveer 3 palm mid- dellij n hezit, en waarop eene witte spiraalvan eene streep hreed geschilderd is, opde wijze zooals de figuur aantoont. Menzet de schijf, even als de vroeger vermeldekleurschijven, op eene as, en draait dande schijf met eene matige snelheid rond.Draait men nu de schijf naar de regter-zijde, dan ziet de toeschouwer de spiraalkleiner en kleiner worden naar het mid-denpunt toe, en wanneer hij nu, na langentijd, tot vermoeijens toe, op de schijf geke-ken te hebben, plotseling het oog slaat ophet hoofd van den persoon, die de schijf ronddraait, dan ziet hij dat hoofdschijnbaar breeder en grooter worden. Indien daarentegen de schijf in tegen-overgestelde rigting gedraaid wordt, dan schijnt de spiraal zich van het mid

-denpunt uit te zetten en uittebreiden, en het voorwerp, waarop men vervol-gens het oog vestigt, schijnt in te krimpen. Door den beroemden gezigtkundige Brewster Is de aandacht gevestigd ophet volgende verschijnsel. Indien men zich zoo diep voorover buigt dat mentusschen zijne beide beenen doorziet, dan aanschouwt men, na op die wijzeeen oogenblik gestaan te hebben, in die houding alles met veel scherper om-trekken en in helderder kleuren, dan op de gewone wijze. Hetzelfde geschiedt,ofschoon in geringere mate, wanneer men met gebogen hoofd onder een derarmen doorziet. Naar alie waarschijnlijkheid ligt hiervan de reden In de op-hooping van bloed in de bloedvaten des hoofds en dus ook der retina, voort-gebragt door de voorover gebogene houding des hoofds, ten gevolge van welkel)loedophooping de retina prikkelbaarder en gevoeliger wordt. Verder verdienen nog vermelding die verschijnselen, wier zitplaats in hetoog zelf

is, en die men met den naam van entoptische verschijnselen bestem-pelt. Ieder mijner lezers zal eenige daarvan bij eigene ondervinding kennen;Immers daartoe behooren de kleine kringetjes en vezeltjes, die men zoo vaakvoor de oogen ziet zweven. Zij hangen af van uiterst kleine ligchaampjes,welke in het glasvocht des oogs drijven, en die, dewijl zij de lichtstralenonderscheppen, eene schaduw op de retina werpen. Bij het zien door eenekleine opening vallen zij vooral in het oog, even als ook soms een aantalandere verschijnselen, welke afhangen van kleine vlekjes of streepjes op decornea, of op de lens, van in het waterachterachtig vocht zwevende lig-chaampjes enz. Eindelijk moet hier nog opgemerkt worden, dat verschillende aandoeningen



??? der gezlgtszenuw subjective gezigtsverschijnselen kunnen doen ontslaan.Wij zagen vroeger, dat elke prikkeling der gezlgtszenuw de gewaarwordingvan licht te voorschijn roept. Te verwonderen is het dus niet, dat een zie-kelijke geprikkelde toestand der gezlgtszenuw en der retina allerlei lichtbeel-den kan doen ontstaan, aan welke evenwel geen werkelijk bestaand voorwerpbuiten het oog beantwoordt. Evenzoo is het te begrijpen, dat, evenals het vol-slagen verlies van prikkelbaarheid en geieidend vermogen der gezlgtszenuw(verlamming der gezlgtszenuw) noodzakelijk blindheid ten gevolge moet heb-ben, zoo ook eene verlamming ot groote verzwakking van enkele zenuwbuisjesdier zenuw veroorzaken zal, dat de lijder donkere plekken, zoogenaamd vlie-gende muggen {mouches volantes) ziet. Men moet evenwel het zien van zulkedonkere plekken niet verwarren met het zien van werkelijk ondoorschijnendeverduisterde

vlekjes der cornea. En hiermede stappen wij van het zintuig des gezigts af, om in het volgendhoofdstuk te onderzoeken, door welke organen en op welke wijze wij kennisontvangen van de tot ons komende geluiden Y. HOOFDSTUK. Vervolg. Over het gehoor. Het werktuig van het gehoor, dubbel als dat des gezigts, is geplaatst aande zijden van den schedel, en wordt verdeeld in een uitwendig en een inwendiggehoorwerktuig, waarvan het laatste weder in twee deelen onderscheidenwordt, ten gevolge van welke onderverdeeling wij derhalve eene buitensteniddenste en binnenste afdeeling van het geheele gehoorwerktuig aannemen. Het uitwendig gehoorwerktuig, of het buitenste gedeelte des gezamenlijkengehoororgaans, is het uitwendig oor, de oorschelp, welker gedaante b?? iederbekend is, en geene uitvoerige beschrijving behoeft Het bestaat uit vezeligkraakbeen, met huid overtrokken. Van achteren hechten er zich eenige

kleinespieren aan vast, welke zouden moeten dienen om het oor willekeurig tebewegen. Toch is die beweging b?? verre de meeste menschen uiterst be-perkt, ja geheel onmogeUjk, en er worden slechts zeer weinigen gevonden, diein staat zgn aan hunne ooren eenige beweging mede te deelen. Het isihoeyel??k te beslissen, wat hiervan de oorzaak wezen mag; wel beeft menheweerd, dat de werking der oorspieren reeds b?? kleine kinderen door naauw-sluitende mutsen belemmerd, en de spieren zelve die.ntengevolge door gebrekaan oefening verlamd zouden worden; doch wanneer men bedenkt, dat ookh?? volken, waar deze oorzaak niet in aanmerking komt, diezelfde onbeweeg-baarheid der ooren wordt aangetrolfen, dan bl??kt daaruit, dat die verklaring



??? geene waarde hebben kan. â€” Van de verschillende uitsteeksels enz., die aande buitenvlakte der oorschelp zigtbaar zijn, noem ik alleen den tragm, eenuitsteeksel aan den voorrand van het oor, dat als eene klep naar achterengerigt is, omdat zich acbter die klop de ingang bevindt van de uitwendigegehoorbuis, die naar het middengedeelte der gehoororgaans voert. Het meernaar buiten liggende gedeelte dezer eenigzins gekromde buis is kraakbeenig,evenals de oorschelp, het meest inwendige daarentegen is beenig en in hetrotsbeen bevat. Zij is van binnen bekleed met een verlengsel der huid vande oorschelp, dat vele smeerklieren bezit, welke het oorsmeer afscheiden. Het widdensfe??gedeelte van bet gehoororgaan bestaat in de eerste plaats uitde trommelholte. Deze is eene smalle holte in het rotsbeen, en kan beschouwdworden als een vervolg of de voortzetting van den zoo even vermelden bee-nigen gehoorgang; zij is daarvan

evenwel afgescheiden door een vliezigmiddenschot: het trommelvlies. Dit vlies is zeer dun, doch bestaat toch noguit drie lagen: eene uitwendige, welke een fijn verlengsel is van de huid,die den uitwendigen gehoorgang bekleedt, â€” eene inwendige, die tot hetslijmvlies der trommelholte behoort, â€” en eene middenste peesachtige. Van den benedenrand der trommelholteloopt door het rotsbeen naar binnen enbeneden een kanaal, dat, buiten dat beengekomen, zich nog een klein eindwegs ineene kraakbeenige buis voortzet, welkezich in het bovenste en zijdelijke gedeelteder keelholte opent. (Zie flg. 112, c)Dit kanaal heet de trompet van Eusta-chius, en is, evenals de trommelholte, vanbinnen met een slijmvlies bekleed, het-welk met dat der keel zamenhangt, â€”Tegenover het trommelvlies bevinden zichIn den binnenwand der trommelholte twee openingen, die om haren vormhet ronde en het eironde venster worden genaamd,en beide door

vliezen gesloten zyn. Verder bevindtzich nog in den achterwand eene opening, welke leidt^ jnbsp;in de beencellen, die bevat zyn in het tepelvormig uit- steeksel des slaapbeens,y ynbsp;In de trommelholte ligt tusschen het trommelvlies en het vlies van het eironde venster eene reeks of ketenvan drie kleine beentjes. Het eerste is het hamertje,flg. 113 a, dat met zijn kortste, zijdelingsche uitsteekselvast aan het trommelvlies gehecht is. Zijn rond hoofdis door geleding verbonden met het aambeeld b, waar-aan in de figuur de naar het hamertje gekeerde Fig. 113. O\'



??? geledingsvlakte duidelijk te zien is. Het Uier afzonderlijk afgebeelde lens-vormig beentje c is eigenlijk slechts een gedeelte van het aambeeld, dat vastmoet zitten aan de punt, waar beneden het in de figuur geplaatst is. Doormiddel van dit heentje is het aambeeld verbonden met den stijgbeugel d,welks trede geplaatst is tegen het vlies van het eironde venster. Aan dezebeentjes zijn zeer kleine spiertjes bevestigd, door wier zamentrekking zijsterker tegen de beide genoemde vliezen gedrukt, en deze dientengevolgesterker gespannen kunnen worden. Fig. lU levert eene zeer vergroote afbeelding van de geopende trommel- if holte; aa is de beenige voorrandvan de trommelholte, waarin hettrommelvlies 6 gespannen is voorde opening, die in den uitw-endigengehoorgang voert, c is de steel vanhet hamertje, gehecht aan het trom-melvlies, d het hoofd van het ha-mertje, verbonden aan het aam-beeld g ; e is het andere uitsteekselvan

het hamertje en f de binnenstespier van bet hamertje of span-spiervan het trommelvlies, h is het lens-vormige beentje of liever uitsteek-sel van het aambeeld, door middelwaarvan bet aambeeld verbonden is aan den stijgbeugel f, waarvan de trederust op het ovale venster, dat zich bevindt aan de zijde des beschouwers endus niet zigtbaar is; /c is de stijgbeugelspier. Het eironde en ronde venster geven toegang tot de binnenste afdeeling desgehoororgaans. Deze afdeeling bestaat uit den voorhof, de halt cirkelvormigekanalen en het slakkenhuis, en werd door de oudere ontleedkundigen onderden algemeenen naam van doolhof aangeduid. â€” De middenste holte is devoorhof; deze heeft gemeenschap met de trommelholte-door het eironde ven-ster, alsmede met de halfcirkelvormige kanalen. Deze zijn drie boogsgewijsgekromde kanalen, die met elkander en met den voorhof gemeenschap heb-ben ; elk kanaal is aan zijn ?Š?Šne

einde blaasvormig uitgezet. De holte vanhet slakkenhuis is spiraalvormig gewonden rondom eene horizontaal liggendespil; die holte is door eene dunne, insgelijks spiraalwijs gewondene beenplaatin twee gangen verdeeld, waarvan de onderste door het ronde venster met detrommelholte, de bovenste met den voorhof gemeenschap heeft. De spiralebeenplaat zelve is niet breed genoeg om den wand der windingen te berei-ken, en de bovenste en onderste gang (de gang of trap van het voorhof en degang of trap van de trommelholte) zouden dus niet geheel van een geschei-den zijn, indien nief de overblijvende ruimte door eene vliezige strook werd IC



??? aangevuld. Deze strook bestaat uit twee platen, en in de ruimte tusschendie platen (de middensie trap ot gang genaamd) ligt het orgaan van CORii,eene reeks tandvormige verhevenheden, rondachtige oneffenheden en opithe-lium-uithreidingen, waarvan het nut nog onzeker is. De holte van den doolhof is van binnen bekleed met een fljn, weiviiesachtigvliesje, en met een waterig vocht gevuld. In dit vocht drijven in den voor-hof twee vliezige zakjes; van het eene dier zakjes gaan verlengsels af, diede vliezige halfcirkelvormige kanalen genoemd worden, binnen de beenigegelegen zijn, en waarvan elk eene Idaasvormige uitzetting bezit. Die zakjesen kanalen zijn almede met eene weiachtige vloeistof gevuld, en worden metelkander het vliezig doolhof genaamd. Aan de inwendige oppervlakte derzakjes bespeurt men uiterst fijne kristalletjes van koolzuren kalk, die menhet oorgruis heet. Binnen den schedel, aan de achtervlakte van het rotsbeen, is

eene openingin dit laatste, welke opening het begin is van een kort kanaal, dat hetrotsbeen doorboort tot digt aan den voorhof. Dit kanaal is de inwendigegehoorgang. De gehoorzenuw (het 8\' paar), uit de hersenen ontsproten, treedtin die opening, doorloopt het kanaal en splitst zich daarin in twee takken.De eens tak, de zenuw van het portaal, die wederom drie takjes vormt,treedt door drie kleine gaatjes uit den bodem van den inwendigen gehoor-gang in het portaal, en verspreidt zich op de oppervlakte der zakjes en der Fig. 113.



??? Waasvormige uitzettingen van de vliezige Halfcirkelvormige kanalen. Deandere tak, de zenuw van het slakkenhuis, dringt uit den inwendigen gehoor-gang in de holle spil van het slakkenhuis, en zendt takjes in de fijne ka-naaltjes die zich in de spiraalvormige beenplaat bevinden. Deze zenuwvezelskomen dan in den middensteu gang en hebben daar gemeenschap met hetorgaan van Corti. Fig. IIa levert eene doorsnede van het geheele gehoororgaan, waarbij echterde inwendige deelen duidelijkheidshalve eenigzins vergroot zijn. Aldaar is a deoorschelp, S het oorlelletje, c is eene kleine verhevenheid, antitragus genaamd,waartegenover men den tragus ziet; d is de ingang van den uitwendigeiigehoorgang f; ee is bet rotsbeen, waarin het inwendig gehoororgaan alsuitgegraven is; e\' is het tepelvormig uitsteeksel des slaapbeens, equot; de ge-wrichtsvlakte voor de onderkaak, e\'quot; het stijlvormig uitsteeksel des slaap-

beens, ook in flg. 13 duidelijk zigtbaar; f is de uitwendige gehoorgang, g hettrommelvlies, ft de trommelholte, waar de gehooriieentjes uitgenomen zijn; biji ontwaart men het eironde en ronde venster; j zijn cellen, die zich in hetrotsbeen bevinden; k is de trompet van Eustachius, die ih de keel uitkomt;l is de voorhof, m de drie halfcirkelvormige kanalen, en Â? het slakkenhuis,terwijl eindelijk o de gehoorzenuw aanduidt, zooals zij ligt in den hier geopen-den inwendigen gehoorgang. quot;Wanneer een veerkrachtig ligchaam door een ander ligchaam geschokt ofaangestooten wordt, dan geraken zijne deeltjes in golvende trillingen, welkedoor het gehoororgaan als geluid worden waargenomen. Trekt men eenegespannen veerkrachtige snaar a b uit hare regtlijnige rigting acb, door haarp-gnbsp;met den vinger in c te vatten en in de stelling adb ie bren-gen, en laat men haar dan opeens glippen, dan keert zijniet blijvend tof hare

vorigestelling acb terug, maar neemtsnel de stelling acb aan, be-weegt zicb vervolgens over acb we??r naar adb terug, dan weder naaraeb, en zoo vervolgens, al heen en weer, doch met steeds verminderdekracht, zoodat de slingeringen al korter en korter worden, en de snaar ein-delijk in acb weder tot rust komt. Van deze trillingen nu hangt het geluidaf, dat de aangestooten snaar geeft. In dergelijke trillingen kunnen de deeltjesvan alle ve??rkrachtige ligchamen geraken, om \'t even of zij vast, vloeiliaarof luchtvormig zijn. Elke enkelvoudige trilling der deeltjes van zuik een ligchaam veroorzaakt 16\'



??? een geluid; een aantal opeenvolgende ongelijke trillingen met Demerkbaretusscbenruimten vormen een min of meer verward gedruisch; bebben detrillingen dezelfde tusscbenruimten, en zijn deze tevens zoo kort, dat de af-zonderlijke trillingen niet m.eer kunnen onderscbeiden worden, dan hoort meneen toon Deze toon is hooger of lager, naarmate het aantal trillingen binneneenen bepaalden tijd grooter ot geringer is. Een toon, die minder dan 7 ?¤ 8of een die meer dan 73000 trillingen in ?Š?Šne seconde maakt, kan in de meestegevallen niet meer door ons worden waargenomen. Hoe grooter de wijdte der trillingen is, dat is, hoe wijder bij eene trillingelk deeltje zich aan we??rszijde van zi,]n oorspronkelijk standpunt verplaatst,des te sterker is het geluid. De grootere of geringere wijdte der trillingenhangt af deels van |le grootere of geringere kracht van den aanstoot, deelsvan de grootere of geringere ve??rkrachtigheid des geluidgevenden

ligchaams.Een zeer klein stootje geeft een zeer zwak geluid, en omgekeerd. En wan-neer men een weinig ve??rkrachtig, week ligchaam schokt of stoot, dan zal erook weinig geluid vernomen worden, al was ook de sciiok of stoot vry sterk. Een trillend, geluidgevend ligchaam deelt zijne trillingen mede aan elkander ve??rkrachtig ligchaam, waarmede het in aanraking is. Op, die wijzewordt dan ook het geluid voortgeplant Klopt men op het eene eind vaneen\' balk, dan geraken de deeltjes van dit eind in trilling; de trillingen deelenzich mede aan de naastliggende deeltjes, en zoo vervolgens, tot aan het andereeind des balks. Is met den balk een ander ve??rkrachtig ligchaam in onmid-dellijke aanraking, een ander stuk hout, b v., of een steen, of een metalenvoorwerp, dan zullen zich de trillingen des balks ook hierop overplanten, enzoo vervolgens. De stof echter, waardoor de geluidstrillingen vooral wordenvoortgeplant, is de lucht, welke door elk ligchaam,

dat in haar trilt, zelve ineene trillende beweging geraakt, welke zich van de plaats af, waar de luchtmet het geluidgevend ligchaam in onmiddell\'ijke aanraking is, tot op zeergroote afstanden voortplant. Men moet bij de voortplanting van het geluid door de lucht, en bij devoortplanting van het geluid in het algemeen, in het oog houden, dat zij nietals met een\' enkelen stoot geschiedt, zoodat de gansche luchtmassa tegelijkin de rigting van den stoot wordt voortgestuwd. Stellen wij, dat eene tril-lende, eene toongevende snaar geheel van lucht omringd is, dan worden dedeelen der lucht, die onmiddellijk aan de snaar grenzen, vooruit geschoven;doch lang voor dat deze beweging zich aan al de volgende luchtlagen heeftmedegedeeld, heeft de eerste laag den geheelen weg afgelegd, dien zÂ? onderden invloed van den stoot der snaar afleggen moest, en gaat dan weder denlegenovergestelden weg op. Terwijl de aan haar grenzende luchtlagen

dezebeweging volbrengen, deelt zich de stoot mede aan eenige volgende lagen, dieop hare beurt weder, na den geheelen weg te hebben afgelegd, en hare bewe-ging weder aan volgende lagen te hebben medegedeeld, ook terug gaan.



??? Zoo planten zich de trillingen van de eene luchtlaag op de andere voort, enwel zoo, dat indien de voortplanlings-alstand vrij groot is, het oorspronkelijkgeluidgevend ligchaam reeds meer dan ?Š?Šne trilling volhragt kan hehben, voorde eerste tot aan de grenzen van dien afstand voortgeplant is. Daar bij een van rondom door lucht omringd, geluidgevend ligchaam detrillingen der lucht zich in alle rigtingen, regtUjnig van dat ligchaam, voortplanten, zoo ontstaat er rondom dat ligchaam eene bolvormige luchtgolving,â– welke men zeer goed kan vergelijken bij de kringswijze golving, die zich inhet water vormt rondom een\' daarin geworpen steen. Men ziet daar ook degolving beginnen ter plaatse, waar de steen de oppervlakte des waters trof,en zich al verder en verder van die plaats af over de oppervlakte voort-planten. Men neemt daarbij ook waar, dat de gevormde kringen, naarmatezij grooter en verder van het

middenpunt verwijderd zijn, ook naar diezelfdemate al tlaauwer en zwakker worden, en eindelijk niet meer waar te nemenzijn. Zoo is het ook met de geluidsgolvingen: zij verzwakken naarmate deafstand grooter wordt, en naar die mate verzwakt ook het geluid Wat de snelheid belangt, waarmede zich het geluid voortplant, zoo heeftmen bevonden, dat, wanneer de lucht droog is en O â€? warmte bezit, het ge-luid ruim 332 el afstands in ?Š?Šne seconde aflegt. Van het geluidgevend ligchaam planten zich, gelijk wij zagen, de geluid-golvingen in alle rigtingen regtlijnig voort, en het zal dus geene verwonde-ring baren, indien wij spreken van geluidstralen, evenals wij van lichtstralenspraken. Vallen nu die stralen op een eenigzins vast ligchaam, dan gerakende deeltjes hiervan ook in trilling, gelijk wij almede reeds weten, doch tevenskaatst dit de geluidstralen terug, dat is, het doet de lucht in trilling gerakenin eene rigting van zich

af. Die rigting is eene bepaalde rigting, evenalszulks bij de terugkaatsing der lichtstralen plaats heeft: de uitvalshoek is ookhier altijd gelijk aan den invalshoek. JHierop berust b. v. de werking derzoogenaamde gehoorbuis, welke door doove lieden gebruikt wordt; de geluid-stralen worden hier op de wanden van het trechtervoripig gedeelte opgevan-gen, welke zulk eene rigting bezitten, dat de meeste stralen teruggekaatstmoeten worden tot binnen de pijp, welke in het oor gestoken wordt. De geluidstralen kunnen ook, evenals de lichtstralen, gebroken worden. Ikmaak daarvan evenwel slechts in \'t voorbijgaan gewag, aangezien de rolgt;welke die breking der geluidstralen misschien by het gehoor speelt, nog wei-nig of niet bekend is. De geluidstrillingen van een vast ligchaam worden het best door een vastligcbaam voortgeleid, minder goed door een vocht, en nog minder door eenluchtvormig ligchaam. Een geluid, dat zich in

het water vormt, wordt hethest door water of een vast ligchaam, minder goed door lucht voortgeplant.En het geluid, dat in de lucht wordt opgewekt, ondergaat groote verzwakking,wanneer het uit de lucht in water overgaat. Eindelijk wordt de overgang van



??? geluidstrillingen uit de luclit in een vast ligcliaam zeer versterltt, wanneerdie overgang geschiedt door een gespannen, ve??rljrachtig vlies heen. De zich regtlijnig .naar het oor voortplantende geluidstrillingen der lucht,de geUiidstralen, treden voor een klein gedeelte onmiddellijk in de openingvan den uitwendigen gehoorgang; de meeste evenwel treffen de oorschelp.Hierdoor geraakt misschien de oorschelp zelve in eene trilling, welke zichaan de wanden des gehoorgangs mededeelt; doch zeker is het, dat de oor-schelp zich gedraagt als het trechtervormig gedeelte der boven vermelde ge-hoorbuis, dat is, een aantal geluidstralen worden van hare oppervlakte teruggekaatst, en wel in zulk eene rigting, dat zij binnen den gehoorgang vallen.Door dit alles geraken de wanden des uitwendigen gehoorgangs, en de lucht,die zich in dezen bevindt, in trilling. Deze trillingen worden medegedeeld aanhet trommelvlies, dat door het oorsmeer altijd zacht

en lenig gehouden envoor verdrooging behoed wordt. â€” Deze trillingen worden nu verder mede-gedeeld aan den keten der gehoorbeentjes, wiens eone einde aan het trom-melvlies gehecht is, terwijl het andere op het vlies van het eironde vensterrust. Zoo planten zich de geluidstrillingen voort tot dit laatstgenoemdevlies, van dit op het vocht, dat in den voorhof bevat is, en dat vocht deeltzijne trillingen mede aan de uiteinden der gehoorzenuw, die zich versprei-den in den vliezigen doolhof. Die zenuwuiteinden, hoewel op een vlies uit-gespreid en daardoor opgehouden, zijn desniettemin van alle zijden door vochtomgeven, aan de eene zijde door dat, wat in den beenigen, aan de anderezijde door dat, wat in den vliezigen doolhof bevat is. Op deze vrij zwevendeen door niets in hunne trilling belemmerde zenuwuiteinden kunnen dus zeerzwakke golvingen van het oorwater nog eenen vrij aanmerkelijken indruk teweeg brengen. Daar overigens

het slakkenhuis ook met oorwater gevuldis en gemeenschap heeft met den voorhof, zoo is het te begrijpen, dat devermelde geluidgolvingen in het vocht van den voorhof zich ook op hetvocht van het slakkenhuis, en verder op de zenuw van het slakkenhuiszullen voortplanten. Zal echter het trommelvlies vrij kunnen trillen, dan is het noodig, dat delucht aan weerszijden van dat vlies gelijke spanning bezitte; ware dit niethet geval, dan zou, indien de spanning der lucht binnen de\'ltrommelholteminder was dan die der buitenlucht, het trommelvlies door de laatste sterknaar binnen gedrukt worden, waardoor zijn vermogen om bij zwakkegeluiden te trillen zou verloren gaan. In het omgekeerde geval zou hetvlies naar buiten gedrukt worden, met hetzelfde gevolg. Ja bij zeer grootverschil in spanning zou het kunnen geschieden, dat het trommelvliesbarstte. Indien nu de trommelholte eene beslotene holte was, die geenegemeenschap had met de

buitenlucht, dan zou het onmogelijk zyn de in haarbevatte lucht met de buitenlucht op gelijken graad van spanning te houden.Maar de trommelholte is geene geheel van de buitenlucht afgeslotene holte;



??? door de trompet van Eustachius toch heeft zy met de buitenlucht weldegelijk gemeenschap; de lucht in de trommelholte wordt door haar onop-houdelijk yerverscht en met de buitenlucht in eyenwigt gehouden. Bij yer-koudheid gebeurt het niet zelden, dat de trompet yan Eustachius yoor een\'tijd yerstopt raakt; daarvan is dan ook hardboorendheid en doofheid een on-middellijk gevolg, om redenen, die nu wel geene herhaalde uiteenzettingbehoeven. Vroeger meende men, dat trillingen der lucht in de trommelholte het vliesvan het ronde venster in trillingen bragten, en dat deze zich zouden mede-deelen aan het vocht in het slakkenhuis, en aan de zenuw daarvan Dezebeschouwingswijze berust echter op eene dwaling. Het ronde venster is eenetegenopening van den doolhof, welke de trillingen van het oorwater mogelijkmaakt Bestond alleen het ovale venster, dan kon de stijgbeugel slechts daar-door zijne bewegingen aan het

oorwater mededeelen, dat het dit zamendrukte,iets, waartoe zijne beweging veel te zwak is. Nu echter worden de stootenvan den stijgbeugel van het ovale tot het ronde venster voortgeplant, en betzich voor dit laatste bevindende vlies naar buiten gedrongen, om na eikenstoot weder naar binnen te keeren. Zoo wordt dan het vocht des doolhofstusschen het vlies van het ovale en dat van bet ronde venster gemakkelijkheen en we??r bewogen of geschommeld. Voor het overige worden er ook geluidstrillingen opgevangen door de been-deren van het hoofd, en door deze regtstreeks op de wanden van het Inwen-dig gehoororgaan, en van deze op de gehoorzenuwen, overgeplant. Men kanzich hiervan overtuigen door de ooren digt te stoppen en dan een geluidge-vend ligchaam, een tikkend horologie b v, tegen het hoofd of tusschen detanden te houden. De gehoorzenuw is het wezenlijkste deel van het gehoor-orgaan, en, zooslechts de

geluklstrilllngen der Jucht, \'tzij middellijk \'tzij onmiddellijk tot hetâ– vocht van den doolhof komen, is het hoor?Šn mogelijk. Daarvan de waarne-ming, dat bij doorboring of vernietiging van het trom,melvlies, zelfs van degehoorbeentjes, nog een tamelijk goed gehoor bleef bestaan. In dit gevalkunnen zich de trillingen der lucht onmiddellijk op de vliezen van het ovaleen ronde venster voortplanten. Het valt evenwel niet moeijeiijk te begrijpen,dat het gehoor in dit geval, zoo al even sterk, dan toch minder juist en zui-ver zijn moet; de schommelingen van het oorwater zullen minder geregeldzijn en niet zelden worden afgebroken, daar de slingeringen der beide ge-noemde vliezen dan vaak elkanders indruk op dat vocht zullen beiemmeren.Ook staat nu de trommelholte geheel open voor het intreden van vreemdeligchamen, oorsmeer, enz; van daar dan toch dikwijls in lateren tijd volslagenverlies van \'t gehoor. Wanneer een uitgespannen,

trillend vlies sterker gespannen wordt, danzullen de trillingen sneller op elkander volgen, het geluid zal hooger wor-



??? mmmsm den, doch tevens zwakker en flaauwer. Hieruit kan men de werking der iuflg. 114 afgebeelde kleine spiertjes vermoeden. De spanspier van het trom-melvlies trekt het hamertje naar haren kant, en spant daardoor het aan hethamertje vastzittende vlies; hierdoor worden de al te zware toonen, zoonoodig, getemperd. De stijgheugelspier verrigt waarschijnlijk hetzelfde voorhet vlies van het eironde venster. Wat nu meer in het hijzonder de verschillende verrigtingen aangaat vanelk der deelen van het â–  inwendige gedeelte des gehoororgaans, zoo hezit mendienaangaande nog niet die bepaalde en stellige kennis, welke men zoude ver-langen. â€” Daar bij de verschillende dierklassen, die gehoororganen bezitten,de voorhof standvastig aanwezig is, en het slakkenhuis daarentegen bij devisschen ontbreekt, zoo zou men kunnen vermoeden, dat de voorhof, met dehalfcirkelvormige kanalen, waar deze aanwezig zijn, enkel ten dienste der

gro-vere geluidsgewaarwordingen bestaat, terwijl daarentegen de zenuw van hetslakkenhuis meer de fijnere verschillen van geluiden en toonen zou waarnemen. Men spreekt van een scherp en van een fljn gehoor, en verstaat daaronderveelal hetzelfde. Intusschen is tusschen een scherp en fljn gehoor een grootonderscheid. Men noemt het gehoor scherp, wanneer het in staat is ook kleinegeluidstrillingen goed waar te nemen; fijn daarentegen is het. zoo het kleinereverschillen in hoogte en laagte der toonen bespeuren kan. De beoordeeling van de rigting, in welke het geluid tot ons komt, envan den afstand, op welken zich het geluidgevend voorwerp bevindt, zynzeer moeijelijk. Van welken kant het geluid tot ons komt, maken wij vooralop uit de meerdere sterkte, waarmede het een onzer ooren aandoet; is ditb. V. het regter oor, dan besluiten wU,dat het geluid van den regter kant komt,enz Van den afstand is doorgaans de meerdere of mindere

sterkte van hetgeluid ons een maatstaf. Het spreekt evenwel van zelf, dat onze beoordee-ling in beide gevallen ligtelijk falen kan; bijzonder b?? de waardeering vanden afstand bedriegen wij ons zeer ligt, zoodra slechts het geluid eenigzinsongewoon Is. En dat wij ook h?? de bepaling van de rigting des geluidsgemakkelyk misslagen begaan, leert de dagel??ksche ondervinding. Even als op de retina nabeelden ontstaan, zoo kunnen ook nageluiden doorde gehoorzenuw worden waargenomen. â€” Met de entoptische verschijnselenin het oog kunnen het ruischen en sulzen der ooren vergeleken worden, al-thans in vele gevallen, waar die verschijnselen van een\' ongeregelden bloeds-omloop afhankelijk zijn, Hiermede sluit ik onze beschouwing der zintuigen. Alvorens echter inhet volgend hoofdstuk tot de tweede klasse der dierlijke verrigtingen overte gaan, volgen hier nog enkele praktische wenken.Eene naar gelang van gestel en bezigheden

krachtige voeding, veel lig-



??? chaamsbeweging, het ruime genot van zuivere, vrije lucht, en daarbij ge-moedskalmte en opgeruimdheid, zijn de heste middelen om de verrigtingender zenuwen ongestoord te doen plaats hebben. Tegen zoogenaamde zenuwachtigheid, voor zoo ver die alleen eene ligcha-melijke oorzaak heeft, is geen beter geneesmiddel dan eene doelmatig inge-rigte en standvastig jaren lang dagelijks beoefende gymnastiek. Wanneer men aan zenuwachtigheid toegeeft, en zich er niet tegen tracht teverzetten, en alleen van geneesmiddelen uit de apotheek hulp verwacht, doetmen zijne ongesteldheid zonder twijfel verergeren. Wanneer zich bij kinderen en jongelieden, meisjes vooral, een zenuwach-tige aanleg openbaart, moet men de verschijnselen daarvan schijnbaar niettellen, er geen ophef van maken, en vooral de lijders niet beklagen, â€” be-houdens evenwel het inroepen van den raad eens verstandigen geneesheers. Koude baden en

wasschingen verminderen de al te groote gevoeligheidder huid. Men wachte zich voor het al te ruiiii gebruik van sterke reukwaters endergelijke stoffen; zij verstompen op den duur den reuk, en kunnen bloed-ophoopingen naar het hoofd te weeg brengen. Kinderen moeten zoo veel mogelijk alle gezonde spijzen, â€” de gewone, dagelijkscbe namelijk, â€” met smaak leeren eten. Men komt daartoe, door,wanneer zij eene spijs niet lusten, hun niet toe te geven, maar hun eenvou-dig de keus te laten tusschen die spijs of niets. Indien het evenwel blijkt,dat er bij hen een wezenlijke, onoverwinnelijke afkeer tegen eenige spijsbestaat, dan zou het wreed en verkeerd zijn hen toch tot het eten daarvante dwingen. Men bedenke echter wel, dat zulk een natuurlijke tegenzinslechts tegen zeer enkele spijzen kan bestaan. Onmatigheid en vooral misbruik van geestrijke dranken hebben een zeernadeeligen invloed op het gezigt. Men wachte zich

ook zoo veel mogelijk voor eene met stof of scherpedampen gevulde lucht en tegen het onnoodig blootstellen aan sterken,kouden wind. Eiken morgen, en voorts zoodra men een gevoel van brandigheid en prik-keling aan de oogen ontwaart, wassche men de oogen voorzigtig, zonder druk-ken of wrijven, met zuiver koud water. Al te veel inspanning der oogen door lezen, vooral van lijn schrift offijnen druk, door vrouwelijke handwerken, en in \'t algemeen door allerleifljne werkzaamheden (b. v. ook te veel zien door mikroskopen) benadeelthet gezigt grootelijks en kan zelfs blindheid ten gevolge hebben. Die inspan-ning doet steeds kwaad, maar nog het meest, wanneer zij b?? kunstlichtplaats heeft Men moet kinderen en Jongelieden beletten met het hoofd te digt bij hunboek of hun schrift te zitten. Bijziendheid is daarvan meestal het gevolg.



??? Het licht, waarhij men w^erkt, moet sterk genoeg zijn om met gemak duide-lijk te zien. Werken hij zwak licht hederft de oogen en veroorzaakt nietzelden ongeneeselijke blindheid. Het licht mag evenwel niet te fel zijn (nooitleze men in een door het zonnelicht beschenen hoek) en niet flikkeren. Men vermijde plotselinge overgangen van licht tot duisternis en omgekeerdzoo vee! men kan. Voor gezonde menschen en ook voor niet-koortsige zieken is de invloed vanhet zonlicht zeer heilzaam. Dus, geene donkere maar lichte kamers. Bijkoortsige zieken is echter schemerlicht beter. Wanneer men bemerkt, dat met de jaren het gezigt begint te verminderen,en de oogen bij het w^erken zicti vermoeijen, schaffe men zich een bril aan.Want wanneer men in zulk een geval voortgaat zonder bril te werken, be-derft men het gezigt hoe langer zoo meer. Even zoo moeten bijzienden, diein de verte willen zien, een bril gebruiken, en zich niet vermoeijen door hetgezigt al te

zeer in te spannen. Tot het aanschaffen van een bril en tot het regt gebruik daarvan, roepemen den raad van een ervaren oogheelkundige in. De hygi??ne van het gehoor kan men zamenvatten in deze twee voorschrif-ten : men zuivere de ooren dikwijls en voorzigtig, om het trommelvlies niette kwetsen, â€” en men vermijde zoo veel mogelijk het blootstellen van hetoor aan al te sterke geluiden. YL HOO?•DSTUK.Over de Spierbewegingen. Niet alle beweging in het menscheiyk ligchaam is spierbeweging. Wijspraken op bladz. ISl van eene flikkerbeweging, waarvan de haartjes van hettrilhaar-epithelium de werktuigen zyn: vroeger zagen wij ook, hoe de bloed-vaten, na voorafgegane uitzetting, zich weder vernaauwden door de zamen-trekking van den ve??rkrachtigen vaatrok. Ook het bindweefsel, en in \'t al-gemeen alle vezelachtige weefsels, zijn voor zamentrekking vatbaar-, en za-mentrekking sluit bew-eging in. Desniettemin zijn de spieren in meer bepaal-den

zin de organen van beweging, â€” van alle willekeurige beweging, en vanverreweg de meeste onwillekeurige. Op bladz. 28 gat ik eene algemeene aanduiding van hetgeen men doorspieren te verstaan heeft; thans echter moeten wij die deelen van naderbijbeschouwen Spieren zijn zachte deelen, van een\' vezelachtigen bouw, rood van kleur,die eene bepaalde gedaante, en de eigenschap bezitten, om zich gedurende het ai



??? leven zamen te trekken. Zij vormen in het ligchaam het zoogenaamdevleesch. â€” De gedaante der spieren is zeer onderscheiden. De meeste spierenzijn langwerpig, zonder daarom koordvormig te zijn, gelijk men zich in hetdagelijksch leven wel eens voorstelt. Ik heb hiernevens gevoegd eene af-Fig. 117.nbsp;beelding van de spieren van de buitenzijde van den voorarm, ten einde, zonder wijdloopige beschrijving,van dien meest voorkomenden vorm der spieren eenbegrip te geven. Elke spier is daar door een nummeraangeduid; ik acht het echter voor ons doel mindernoodig de namen dier spieren op te geven. In 1, 2en 3 ziet men een gedeelte van de spieren des boven-arms; 13 is een band, onder welke de pezen derspieren heenloopen, die zich naar de hand begeven.â€”Er zijn echter een aantal spieren, die eene anderegedaante bezitten; er zijn er b. v, die zeer kort zijn;andere zijn breed en plat; er zijn er ook, die

denvorm van vliezen aannemen. Men onderscheidt de spieren in twee klassen. Totde eerste behooren die, welke tot de willekeurigebeweging dienen, tot de andere die, welke aan deonwillekeurige bewegingen dienstbaar zijn. Aan de spieren der willekeurige beweging onder-scheidt men drie deelen; twee einden en een midden-gedeelte. Het laatste is de eigenlijke spier, het spier-vleesch, hetwelk men, vooral bij de langwerpigespieren, ook wel den huik der spier noemt, omdatdit het dikste gedeelte der spier is. De beide uitein-den worden gevormd door pezea. Deze hebben.meestalden vorm eener streng, soms ook van een vlies (pees-vlies), zijn glinsterend wit, en veel harder en vasterdan het splervleescb. Zij missen het vermogen om zich zamen te trekken,dat alleen aan den buik der spier, het splervleescb, eigen is. In flg. 117 zijnaan de meeste daar zigtbare spieren de dikke, vezelachtige, vleezige buik eneen der witte

pezen goed te onderscheiden. Door middel der beide pezen ismeestal de spier zeer vast gehecht aan twee verschillende punten van hetgeraamte; het overige gedeelte der spier is los door bindweefsel met denaastliggende spieren en andere deelen verbonden. Er zijn echter ook spieren,die, althans aan bet eene einde, met bet splervleescb zelf aan de been-deren, vastzitten. Ook zijn er spieren, die slechts met het eene eind aanbeenderen, met het andere eind aan de buid gehecht zijn, b. v. de gelaats-spieren, â€” ja eene enkele, zoo als de kringspier van den mond, zit geheel nietaan been vast.



??? Het spiervieesch van elke spier is zamengesteld uit nevens elkander liggendebundels, die weder uit kleinere bundels bestaan, welke op hunne beurt zijnzamengesteld uit spiervezels, ook wel primitief-bundels genaamd. Bij behoor-lijk geprepareerde en door het mikroskoop beschouwde spiervezels blijkt het,dat elke spiervezel bestaat uit een aantal enkelvoudige vezeltjes, die menprimitief-vezels noemt. â€” even als men de enkelvoudige zenuwbuisjes ook welzenuw-primitiefvezels heet. De primitief-bundel eener spier, die voor wille-keurige beweging dient, vertoont zich onder het mikroskoop voorzien vandwarsstrepen. Bovendien ontwaart men, doch minder duidelijk, ook overlang-sche streepjes, welke de grenzen aanduiden der primitief-vezelen, waaruitelke primitief bundel bestaat. In flg. 118 ziet men een gedeelte van twee naast elkander liggende primitiefbundels, waaraan de dwars-strepen en de overlangsche strepen te

onderscheidenzijn. Elke primitief-bundel is omkleed door een eigen,zeer fljn vliesje (sarcolemma); de eene primitiefbundelin onze figuur is in de lengte uitgerekt geworden; daar-door is hij in \'t midden gescheurd en van elkander ge-trokken, doch het zeer ve??rkiachtige vliesje is in zijngeheel gebleven, en vertoont zich hier op zich zelf tus-schen a en 6.â€”In flg. 119 zijn eenige afzonderlijke pri-mitlefvezels afgebeeld. Zij bestaan uit eene reeks vanzeer kleine ligchaampjes, die waarschijnlijk met vocht gevuldeblaasjes zijn. Z?? zijn allen even groot, en in de nevens elkandergelegene primitiefvezels juist naast elkander geplaatst, zoodat zyin de bundels, welke die vezels te zamen vormen, in overdwarser??en liggen, waarvan dan ook de dwarsstrepen dier bundels af-hangen. Overigens hangen de primitiefvezels door eene niet ge-organiseerde bindstof, de bundel daarentegen door bindweefselte zamen, en de geheele spier zelve is in eene

bindweefsel-scheede (spierscheeden besloten, die b?? sommige spieren vry stevigen dik is. De spieren der willekeurige beweging bezitten vele bloedvaten. Over dewijze, waarop de zenuwen in die spieren eindigen, sprak ik reeds op bladz. 16quot; en gaf daarvan eene afbeelding, dieik bier herhaal. â€” Overigens is de ge-voeligheid der spieren niet groot. Wat de pezen aangaat, men kan aan-nemen, dat z?? bestaan uit zeer digt opeen gepakt bindweefsel. Meestal vor-men z?? strengen of koorden, gelyk ikreeds aanmerkte; vele daarvan loopendoor scheeden (peesscheeden), welke al- Firj. 119.



??? mede tot bindweefsel kunnen teruggebragt worden. Er zijn ook pezen, welkevliesachtige uitbreidingen vormen. De pezen zijn ongevoeliger dan de spieren. Alle aan den wil onderworpene spieren bestaan uit dwarsgestreepte primi-tiefvezelen. De spieren daarentegen voor onwillekeurige bewegingen bestaan??f geheel (b. v. de iris, de spierrok van maag en darmen, der pisblaas, derzamentrekbare uitlozingsbuizen der klieren, der wanden der slagaderen, ender longbuisjes), ??f gedeeltelijk (het hart en het bovenste gedeelte van \'denslokdarm) uit een ander soort van primitief-vezelen, die men, ter onderschei-ding van de gestreepte, gladde primitiefvezelen noemt. Zij zijn plat, kleurloos,met langwerpig ovale celkernen voorzien. In het spiervleesch van het harten in dat van den slokdarm bevinden zich, behalve gladde, ook dwarsge-streepte vezelen. Eene levende spier bezit het vermogen, om zich door prikkels zamen

tetrekken. Dit geschiedt zoo wel wanneer het spiervleesch zelf geprikkeld wordt,als vooral, wanneer de centrifugale zenuw, die zich naar de spier begeeft, dooreen\' prikkel wordt aangedaan. Die prikkels kunnen van zeer onderscheidenaard zijn; werktuigelijke prikkels, scheikundige, electrische, enz. Bij de uitdwarsgestreepte spiervezelen bestaande is de natuurlijke prikkel de Invloed vanden wil, die door tusschenkomst der centrifugale zenuwen op de spier werkt. Trekt eene spier zich zamen, dan wordt zij korter en dikker. Maar tevenswordt zij harder, dat is, de spierzelfstandlgheid wordt digter in een gedron-gen, waaruit volgt,, dat de verkorting eenigzins sterker zyn moet, dan deverdikking. Er bestaat verschil van gevoelen omtrent de verandering, die erin de primitief-vezelen der spier plaats grijpt gedurende hare verkorting.Men heeft beweerd, dat de primitief-vezelen zich gedurende de zamentrekkingder spier zigzag-

vormig bogen, waaruit de verkorting en verdikking der spiernatuurlijk gemakkelijk te verklaren zou zijn. Doch men heeft ontdekt, datdeze zigzag-vormige buiging niet plaats heeft gedurende de zamentrekkingzelve der vezel, maar wel wanneer deze zich na die zamentrekking wederverlengt, en dat zij dan slechts bet gevolg is van het kleven aan de glaasjestusschen welke de vezels onder het mikroskoop worden\' geplaatst. Eerderschijnt het, dat er eene vormverandering plaats grijpt van de langwerpig rondeligchaampjes, waaruit de primitiefvezel bestaat. Deze worden namelp gedu-rende de prikkeling der spier korter en breeder; het noodzakelijk gevolghiervan is, dat ook de primitiefvezels, de prlmltiefbundels en de geheele spierzelve korter en dikker moeten worden. De zamentrekbaarheid der spiervezel is eene eigenschap, die aan de spier-vezel zelve als zoodanig eigen is Want indien de beweegzenuwen, die naarde

eene of andere spier gaan, worden doorgesneden, dan kan wel is waarde wil geen invloed meer uitoefenen op de zamentrekking der spier â€” zoodeze eene spier der willekeurige beweging is--doch de zamentrekbaarheid vandeze blijft bestaan; prikkelt men het spiervleesch, dan volgt er zamentrekking.



??? Dit tiew??st, dat de zamentrelitiaarlieid der spier niet regtstreelfs van de ze-nuwwerkdadigtieid atiiangt, maar eene gelieel op zicli zelve staande eigen-setiap der spiervezel is. Evenwel is de invloed der zenuwen op de spierza-mentrekkingen van liet hoogste belang; en wel in twee??rlei opzigt. In deeerste plaats zijn in den gezonden, natuurlijken toestand de eentrifugaal-zenu-wen de eigenlijke overbrengers van de prikkels, die de spierzamentrekkingenopwekken; bij de spieren voor de willekeurige bewegingen b.v. van den prik-kel van den wil. Maar in de tweede plaats staan de zamentrekbaarheid derspier en de stofwisseling in die spier tot elkander in naauw verband; ei\' isop den duur geene zamentrekbaarlieid der spier mogelijk, wanneer de stof-wisseling, dus de voeding der spier, onderdrukt is. En die stofwisseling kanniet blijven voortgaan wanneer de invloed der zenuwen opgeheven is. .Snijdtmen alzoo de zenuwen eener spier door, dan

moge al in don beginne dezenuwtrekbaarheid daaronder niet lijden, spoedig echter vermindert zij, engaat eindelijk gebeel en al verloren, zoodat zelfs de sterkste prikkel geenezamentrekkingen meer vermogen op te wekken. De spier wordt vervolgensbleek, slap, dun. en wordt zelfs somtijds in eene vormlooze vetmassa veran-derd. Dat ook de onderbinding der slagaderen eener spier verlies der zamen-trekbaarheid ten gevolge moet hebben, dewijl hier de stofwisseling ook opge-heven wordt, is duidelijk. Even als na de doorsnijding der spierzenuwen nog eenigen tijd zamentrek-baarheid der spier overblijft, zoo trekken zich de spieren ook een korten tijdna den dood zamen, wanneer zij geprikkeld worden. Ook in den toestand van rust is aan de spieren eene zekere spanning eigen.Buigt men b. v. den regter arm, door den voorarm met de linker hand naarden bovenarm te voeren, waarbij dus de buigspieren des regter arms in rustblijven, dan zouden die

buigspieren zicb moeten krommen of knikken, iets, datevenwel niet plaats heeft, wegens de altijd bestaande neiging tot zamentrek-king der spieren. Men noemt deze spanning gewoonlijk tonus. Wordt eenespier doorgesneden, dan trekken hare beide einden zich terug, en de snedewordt eene wijde kloof. Worden zekere spieren doorgesneden of verlamd,dan trekken hare antagonisten zich des te sterker te zamen, als nu nietmeer do|kden tonus der verlamde spieren verhinderd, om aan haar eigenespanningquot;eheel te gehoorzamen Zamentrekking der spiervezelen volgt overigens op eiken prikkel, dien men,\'t z?? op de spierzelfstandigheid zelve, of op eene beweegzenuw aanwendt.Galvanische prikkels vooral wekken de spierzamentrekkingkrachtig op; snydtmen eene spierzenuw door, en prikkelt men het benedeneind der zenuw, danzal een galvanische prikkel nog krachtige zamentrekkingen opwekken, wan-neer de sterkste mechanische

prikkels, op dat zelfde zenuweinde aangewend,reeds niets meer vermogen. De spieren der onwillekeurige beweging, die aan de organische of vegeta-



??? tieve verrigtingen dienstbaar zijn, en die men dus vegetatieve spieren zoukunnen noemen, zijn in de eerste piaats bet hart, de kringswijze spiervezeleninde rokken der bloedvaten, in den wand van de uitlozingsbuizen der klieren,in dien van de luchtpijp en bare vertakkingen; verder de spiervezelen derpisblaas, en de spierrok van het geheele spijsverterings-kanaal. Men zietdat al die spieren holten omgeven, welke holten van binnen bekleed zijnmet slijmvliezen of met het inwendige vaatvlies. De zenuwen, welke dezespieren ontvangen, behooren tot het zenuwknoopstelsel of de medel??dendezenuw, waarvan wij op bladz, 180 de eigenaardige verrigting hebben leerenkennen. De prikkel, die bier de eerste oorzaak der splerzamentrekkingenuitmaakt, is de stof, welke in de genoemde holten bevat is: bij het hart hetbloed, bij het spijsverteringskanaal het voedsel en de vochten die in datkanaal worden afgescheiden; bij de pisblaas de

urine, enz. De door dezezelfstandigheden opgewekte prikkel wordt door de gevoelszenuwen van hetorgaan voortgeleid naar den naastbij gelegen zenuwknoop, en in deze gere-flecteerd op de beweegzenuwen, die nu den prikkel overbrengen op de spier-vezelen des orgaans. Daarop volgt dan zamentrekking dezer laatste Diezamentrekking heeft natuurlijk vernaauwing der holte ten gevolge, en dievernaauwing voortstuwing van de daarin bevatte stoffen, die den oorspronke-lijken prikkel hadden opgewekt. Zoo drijven de zamentrekkingen van hethart het bloed, die der darmen het voedsel voort, enz. Bij de onwillekeurige bewegingen, waarvan wy hier spreken, valt op temerken, dat zij genoegzaam aanhoudend zijn - trouwens de prikkels, die haarte weeg brengen, werken ook genoegzaam aanhoudend maar op dezewyze aanhoudend, dat zij bestaan uit min of meer geregeld en voortdurendelkander afwisselende zamentrekkingen en

verslappingen. Zoo trekken despiervezelen des harten zich beurtelings zamen en verslappen zich; zoo isook de beweging der maag en der darmen eene afwisselende vernaauwing enverwijding van de holte dier organen, Daarby komt nog, dat bij die bewe-ging eene zekere orde wordt waargenomen, zoodat het eene gedeelte des or-gaans zich zamentrekt, terwijl het andere zich ontspant;\'zoo trekken zichde kamers van het hart zamen, terwijl de boezems zich ontspannen, en om-gekeerd; en zoo ontstaat ook de beweging der darmen, die men, om hare ge-lijkheid met die van een\' voortkruipenden worm, wormswijze beweging ge-noemd heeft. - Bij de pisblaas alleen heeft deze aanhoudende beweging nietplaats; de spiervezelen van dit orgaan trekken zich alleen dan te zamen wan-neer de blaas geheel met urine gevuld is. Wel is waar bezit de blaas evenals de endeldarm, eene sluitspier, die zich in een aanhoudend

zamengetrokkentoestand bevindt, behalve op \'toogenblik dat de urine geloosd wordt; dochook bij deze sluitspier neemt men geene geregelde afwisselingen van zamen-trekking en verslapping waar; de ontspanning geschiedt meer door het me-chanisch geweld der naar buiten gedreven wordende urine.



??? Wij moeten ttians de willelieurige Ijewegingen, die tot de klasse der dier-lijke verrigtingen Lehooren, beschouwen. De spieren, die tot de willekeurige beweging dienen, hechten zich met harebeide uiteinden meestal vast aan de beenderen. Die spieren zijn van die be-weging de werkende, active, de beenderen de lijdende, passive organen. Overde beenderen, waaruit het menschelijk geraamte bestaat, en over de gewrich-ten, die de bewegelijke verbinding tusschen die beenderen vormen, hebbenwij, in het vijfde hoofdstuk der eerste afdeeling van dit werkje, voor ons doeluitvoerig gehandeld, en willen het daar gezegde hier niet herhalen Bij dede beweging nu spelen de beenderen de rol van steunpunten en van hef-boomen, de spieren die van trektouwen. Het spreekt van zelf, dat, wanneerhet eene uiteinde van eene spier aan een vast staand, onbewegelijk punt, hetandere aan een beweegbaar punt gehecht is, en de spier dan door

zamentrek-king zich verkort, het beweegbare punt tot het vaste naderen moet. Despieren nu, waarvan wij spreken, zijn vastgehecht met haar eene einde aaneen been, dat tot vast punt dient, en met het andere aan een tweede been,dat naar het eerste heen bewogen moot worden, en beide beenderen zijndoor een gewricht (bladz, 34) bewegelijk met elkander verbonden. Trekt zichnu de spier zamen, en verkort zij zich aldus, dan nadert het bewegelijke punttot het vaste, dat is, het bewegelijke been beweegt zich in het gewricht ennadert tot het vaststaande. Zie b. v. flg. 121 Aldaar zijn afgebeeld tweebeenderen ab ei\\ b c, die in 6 een gewricht vormen,een scharniergewricht b. v, hetwelk eene verplaat-sing van het been amp; c in de rigting der gestippeldeHinen vergunt; d is eene spier, waarvan de beideaanhechtings punten met -H en -i- geteekend zijn.Stellen wij nu dat ab onbewegelijk vast staat, dochb c niet, en dat de spier d zich verkort,

dan moetbc zich in het scharniergewricht b bewegen, hetpunt moet naderen tot -4-, en het been bcmoet de plaatsing aannemen die door de stippel-lijnen aangeduid is; â€” het deel, waarvan de been-deren ab en bc den grondslag uitmaken, wordtgebogen. Keert nu de spier d uit den zaamgetrok-ken in den verslapten toestand terug, dan zou bcreeds door zyne eigene zwaarte zinken; doch moet deze beweging uit dengebogenen toestand, deze uitstrekking, met eenige kracht en snelheid geschie-den, dan dient daartoe de spier e, waarvan de aanhechtingspunten zijn X enx X Stellen wÂ? het lid in gebogenen toestand, en trekt e zich zamen, danmoet daarvan bet gevolg zijn, dat X X nadert tot X, en dat derhalve bc uitden door de stippellijnen aangewezen stand terugkeert tot dien, welke hetv????r de buiging bezat. Spieren, die aan een en hetzelfde lid op die wijze Fig. 121.



??? eene tegenovergestelde -werking uitoefenen, noemt men elkanders antagonis-ten. Zoo zijn de buigspieren yan een deel de antagonisten yan de uitstrekkendespieren yan datzelfde deel, de opligtende spieren die yan de nedertrekkende,en omgekeerd. De spieren, die de tong links trekken, zijn de antagonisten yanbaar, die dat orgaan naar de regterzijde bewegen: de opligtende spier des bo-yensten oogiids is, met betrekking tot dat ooglid, de antagonist yan de .sluit-spier der oogleden, enz. Ik moet bij bet reeds gezegde nog eenige noodige opmerkingen yoegen. In deeerste plaats zeide ik, dat bet eene been vaststaat, en het andere be-wegelijk is.Dat vaststaan wordt door de zamentrekking van andere spieren bewerkt.Wil men b. v. den voorarm buigen, dan wordt de bovenarm door de spieren,die zich aan hem en aan den romp vasthechten, tegen dezen laatsten vastge-zet, en wordt alzoo gemaakt tot bet vaste punt, waarop zich de

bewegelijkevoorarm buigt. Daaruit volgt, ten tweede, dat een been beurtelings de rolvan vaststaand en bewegelijk punt spelen kan, al naar mate van de bedoelingder beweging. Bij de zamentrekking b. v. van de spieren, die den arm buigen, kan ook devoorarm het vaststaande en de bovenarm bet bewegeHjke been zijn; dit ge-schiedt, wanneer men zich met de handen aan een voorwerp, eene laddersportb. v, hangt, en dan door een sterke buiging van de ai\'men bet ligchaamomhoog tilt; de bovenarm beweegt zich dan naar den vaststaanden voor-arm heen. Indien wij het dijbeen opligten, dan zijn de beenderen van het onderst ge-deelte van den romp het vaste punt, waarheen zich het dybeen beweegt; buigenwij daarentegen het ligchaam voorover, dan zijn de dpeenderen de vastepunten, waarheen het onderste gedeelte van den romp getrokken wordt Inbeide gevallen is het draaipunt der beweging in het heupgewricht. ffet gezegde

laat zich nu op de werking van de meeste spieren des ligchaamszonder veel moeite toepassen Er zijn eenige spieren, die zich niet met harebeide uiteinden aan de beenderen van het geraamte hecliten, b. v. onderschei-dene spieren der tong en van het strottenhoofd, de zoo even genoemden op-Hgter van het bovenste ooglid, de spieren van den oogbol, enz. Bij de werkingVan deze is echter niets bijzonders op te merken, behalve dit, dat hier hetvaste punt altyd hetzelfde is, t. w daar, waar zich de spier aan een beenhecht. Nog vestig ik hier de aandacht op de sluitspieren (van den aars, dehlaas, de oogleden, den mond), die niet aan een been gehecht zijn, maar eenspierachtigen ring vormen rondom eene opening. Hare werkingswijze wpteenigzins van die der overige spieren af; het gevolg van de verkorting harervezelen is vernaauwing en sluiting van de opening, die zij omgeven. Vestigen wij thans het oog op fig. 122; a6 is een

vaststaand stuk, waaraandoor middel van een scharnier in 6 bevestigd is een bewegelp stuk of eenhefboom b c, aan welks uiteinde c een gewigt hangt. Ten einde dezen hefboom. n



??? en dus ook het daaraan hangende gewigt, op te heden, is aan 6 c in d beves-tigd een trektouw d e ?’, dat over eene katrol e aan het vaststaand stuk a bjp-g J22nbsp;geloof, dat ieder mijner lezers duidelijk zal inzien, dat, wan-neer het touw op die wijze aan denhefboom verbonden is, er vrij watkracht toe vereischt wordt om denhefboom op te ti-ekken; â€” veel meerkracht, dan indien het trektouw digthij c was vastgehecht, zoo als destippellijn aanduidt. Trouwens, dewerktuigkunde leert, dat men, omeen\' last met een\' hefboom op teheften, des te grooter kracht moetaanwenden, naarmate die kracht nader aan het steunpunt wordt aangewend,terwijl men daarentegen des te minder kracht daartoe noodig heeft, naarmatemen haar digter hij het zwaartepunt (den last) aanwendt. Wij willen dit punt nog eenigzins nader ontwikkelen. Stellen wij in flg.123 dat a b een hefboom is, die zich op een voorwerp in a als steunpunt be-p^gnbsp;wegen kan,

en dat die hef- boom eene lengte heeft van20 (duimen, palmen of ellen,naar believen). Aan het uit-einde b hangt een gewigt r,dat eene zwaarte heeft van10 (onsen, ponden, of wat menwil). Door dit gewigt zal na-tuurlijk het einde van denhefboom naar beneden worden getrokken Wil men dit nu beletten door eentegenwigt p, werkende insgelijks op bet uiteinde b des hefbooms, dan zal datgewigt ook 10 moeten wegen; er heeft dan geen zinken van den hefbOomplaats; hij blijft in zijne horizontale stelling. Maar indien men het tegenwigtniet in 6 maar in c plaatst, zal het, om dezelfde werking als p te kunnendoen, 20 moeten wegen. En Indien men bet tegenwigt nog digter aan hetsteunpunt plaatst, b. v. in d, dan zal het 100 zwaar moeten zijn, om den hef-boom in een horizontalen stand te houden. -- Dat dit niet anders zijn kan,wordt in de werktuigkunde aangetoond. Zie b. v. de meermalen aangehaaldeEerste grondbeginselen der Natuurkunde van

P. van der BURG, 3Â? druk,bladz. 113. Hieruit volgt, dat, wanneer eene spier zoo aan het beweegbaar been ge-hecht is, als b. v. de beide spieren in flg. 122, in -1- en X X, derhalvedigt aan het steunpunt, hetgeen bier het gewricht b is, zulk eene spier zich ^ A u j u ?‰v ctJ c Ij 1 6r i h



??? met zeer veel kracht moet zamentrekken, en derhalve te dezen aanzien nietzeer gunstig kan gezegd worden geplaatst te zijn. Immers was het aanhech-tingspunt of X X nader aan het uiteinde c, dan zou er ook door despier minder kracht behoeven te worden aangewend, om dat punt naar hetvaste punt of x te bewegen, en wel des te minder kracht, naarmate datbeweegbare punt digter aan c gelegen was. F.n toch zijn vjrre de meestespieren des ligchaams zoo schijnbaar ongunstig geplaatst: zij moeten dienten-gevolge eene groote kracht aanwenden, om betrekkelijk kleine werkmgen voortte brengen. De kracht, die b v. de armspieren moeten uitoefenen ter oplig-ting van zware voorwerpen, is verbazend, vooral wanneer men met uitge-strekten arm een zwaar voorwerp regtuit steekt. De reden, waarom menmet gebogenen arm minder kracht behoeft uit te oefenen en dus gemakkelijkertilt, dan wanneer men den geheelen arm

uitstrekt, is uit het voorgaande ge-makkelijk op te maken, zoodra men bedenkt, dat men in het eerste geval eenveel korteren hefboom (den voorarm*, in het tweede een veel l?¤ngeren (dengeheelen arm) bezigt. Hoe ongeloofelijk veel kracht er door de spieren vanathleten, als de bekende rappo, krosso en anderen bij het vertoonen hunnerkunststukken, moet aangewend worden, valt uit dit alles duidelijk in het oog. Op nog eene andere wijze is de inplanting der meeste spieren in dit opzigtongunstig. Vergelijken wij fig. 122 met de nevensstaande fig 124, dan valt betin het oog, dat men veel minder kracht zal l)ehoeven aan te wenden om D c Fig. 124.nbsp;iquot; f\'quot;- ^nbsp;om 6 c in fig. ^nbsp;124 op te ligten. Hoe meer de magt perpendi-culair werkt op een\' hefboom, des te minder kracht behoeft er te woordenaangew^end; hoe scbuinscher de rigting is, waarin de magt werkt, des temeer kracht is er noodig. â€” Nu is de

inplanting der spieren voor het mee-rendeel zeer scbulnscb (zie flg. 121), â€” en ook dit moet natuurlijk het uit-Fig. 123. werksel der aangewende kracht verminderen. Somtijdsechter wordt deze ongunstige plaatsing eenigzins verbe-terd door de dikte van de gewrlcbtsuiteinden der beende-ren, waarover de pees der spier heenloopt. Zij in fig. 126r het vaststaande been, en o het beweegbare, m de spier,en i bet punt van inplanting dier spier op o, dan ziet men,dat, dewijl de pees der spier over de dikke gewrichts-uit-einden loopt, de hoek van inplanting daardoor minderschuinsch wordt, en meer tot de perpendiculaire rigting nadert. Intusschen is de wijze van inplanting der spieren niet in elk opzigt ongun-stig te noemen; zij is integendeel zeer gunstig voor de snelheid der bewegingenWant wat men daarbij aan kracht verliest, wint men aan snelheid. Stellen nquot;



??? wij, dat de magt p den heaoom a r, draaijende op het punt a, naar Ijenedentrekt, zoodat het punt van inplanting c in eene seconde S (duimen, voeten) doorloopt, dan zal die magt ter-zelfder tijde het uiteinde r vanden hefljoom verplaatsen tot bmet eene snelheid, die gelijk zalzijn aan 23; want de afstand diehet punt r in eene seconde door-loopen zal, zal vijfmaal grooterzijn, dan die, welke het punt cin eene seconde doorloopt. Menhrengt dus met eene kracht, waar-van de snelheid sledhts 3 is, inc aangewend, dezelfde uitwerking voort, als wanneer men regtstreeks in reene kracht aanwendde, die eene snelheid van 23 had. De spieren des ligchaams zijn dus zeer gunstig geplaatst met betrekkingtot de snelheid der uit te oefenen beweging. En door de groote snelheidwelke wij met aanwending van betrekkelijk geringe kracht aan onze bewe-gingen kunnen mededeelen, wordt het verlies aan kracht, waarop ik bovenopmerkzaam maakte,

ruimschoots vergoed. Om hiervan overtuigd te zijn, be-hoeven wij slechts te denken aan de werking der spieren bij het slaan\'meteen\' hamer h v ; hoe sneller de hamer neerkomt, des te krachtiger treft hij â– eene veel grootere kracht, doch langzaam aangewend, zal hier niet de verlangdeuitwerking te weeg brengen. Tiet schijnbaar minder doelmatige der wijze, waarop de spieren aan de been-deren gehecht zijn, verdwijnt op die wijze geheel, en vooral, wanneer mendaarbij bedenkt, welken monsterachtigen vorm het menschelijk ligchaam be-paaldelijk de ledematen, zouden verkregen hebben, indien de spieren op\' hetbeweegbare been niet zoo digt aan het gewricht waren ineeplant, maar op dewijze, als in lig 122 door de stippellijn wordt aangewezen. Borelli, en anderen na hem, hebben getracht de kracht van een groot aan-tal spieren te bepalen, en uit de gevondene getallen af te leiden, hoeveel krachtbij de meeste spierbewegingen

verloren gaat ten einde grootere snelheid teverkrugen. Om hiervan een denkbeeld te geven zal het genoegzaam zyn eeneder berekeningen van Borelli mede te deelen. Het gewigt van den voorarmIS ongeveer 2 kilogrammen, die men beschouwen kan als geplaatst op de helftvan den voorarm, of wat op hetzelfde neerkomt, men kan aannemen dat ditgewigt 1 kilog. is, geplaatst op een dubbelen afstand van bet steunpunt, teweten in de hand. Nu kan een mensch gemiddeld met uitgestrekten arm 13kilog. opgeligt houden; dus is de zwaarte, die hij met den arm ondersteunenmoet, U kilog. Aan den anderen kant is de afstand tusschen de inplantingder bier werkende spieren en bet steunpunt (het gewricht) slechts ongeveer



??? Vso gedeelte van de lengte des voorarms; gevoigelijk zal de waarde der kracht,die opwegen moet tegen de op te ligten zwaarte, zijn 20 X 40 = 280; datIs: om een gewigt van 14 kilogrammen op te ligten, moeten de huigspierenvan den arm eene kracht uitoefenen gelijk aan die, welke zij zouden moetenaanwenden, indien zij, op de voor krachtsuitoefening meest gunstige wijzeIngeplant, een gewigt van 280 kilogrammen moesten tillen. De kracht van elke afzonderlijke spier hangt overigens af van hare dikte,of de grootte harer dwarssnede, dat is, van het getal primitiefvezelen, datzij hevat. De wijze, waarop bij de gewrichten hel gewrichtshoofd van het eene beenIn de gewricht van het andere gehouden wordt, verdient nog eene afzonder-lijke vermelding. Men nam vroeger aan, dat de gewrichtsbanden en de hetgewricht omgevende spieren dit deden; doch latere onderzoekingen, vooraldie der gebroeders Weber op het heupgewricht, hebben

bewezen, dat betvooral de drukking der buitenlucht op de luchtledige en door den beursbandiuchtdigt geslotene gewrichten is, die tegen de zwaarte van bet lid opweegten het verhindert de gewrichtsholte te verlaten. Wordt een lyk z???? geplaatst,dat de beenen vrij naar beneden hangen, en worden nu de spieren rondomtot op den beursband van het heupgewricht doorgesneden, dan blijft het beennog even vast in dat gewricht hangen, als te voren. Ja het gewrichtshoofdpast zoo naauwkeurig in de gewrichtsholte, dat ook zelfs als de beursbanddoorgesneden is het been nog niet uit bet gewricht valt. Boort men echteraan d?? binnenzijde van het darmbeen een tot in de gewrichtsholte doordrin-gend gaatje, dan dringt daar doorheen de lucht hoorbaar tusschen het ge-wrichtshoofd en den wand der heupkom in, en het eerste valt er uit; druktmen het er nu weder in, en houdt dan met den vinger het gaatje digt, danzit het hoofd weder even vast als

vroeger, doch wijkt ook dadelijk we?¨r uit,zoodra men den vinger weg trekt. â€” Bij de gewone drukking der lucht staatde athmospherlsche drukking op het heupgewricht ongeveer gelijk met dezwaarte van het geheele been. De eerste toch wordt bferekend op 22 tot 23,de laatste op 18 tot 20 pond. De slappe beursband kan het gewricht onmoge-lijk zamenhouden; maar ook de spieren behoeven dit niet le doen; zonderde minste inspanning van de zyde dezer laatste blijft het been in het heupge-wricht vast gehecht. Zoodra echter eenige meerdere kracht wordt aangewendom het gewricht van een te trekken, dan de eigene zwaarte van het lid be-draagt, komen de spieren in werking, en beletten door zamentrekking deanders onvermijdelijke ontwrichting. Na geruimen, l?¤ngeren of korteren tijd, in zamengetrokken toestand ver-keerd te hebben, wordt eindelijk de spier ongeschikt tot zamentrekking, en erlaat zich in haar eene eigenaardige

gewaarwording gevoelen: â€” zij wordtvermoeid. Die vermoeijing treedt des te spoediger in, naarmate de zamentrekking sterker en aanhoudender is; afwisseling van zamentrekking en ver-



??? slapping doen haar later intreden. Door rust wordt de zamentrekbaarheidder spieren hersteld, en het gevoel van vermoeidheid verdreven. Behalve de kracht en de snelheid der spierbewegingen, verdient nog devaardigheid, waarmede zij in het werk gesteld worden, onze aandacht, Erzijn eenige bewegingen, welke, zonder oefening, slechts moeijel??k afzonderlijkkunnen verrigt worden; zoo kunnen de meeste menschen, bij eene uitgestrektehand, den ringvinger of de pink niet afzonderlijk buigen, maar slechts te gelijkmet de overige vingers. .\\an den anderen kant zijn er zekere verrigtingen,welke eene gelijktijdigheid en eene opvolging van onderscheidene spierbewe-gingen vereischen, welke almede zonder oefening niet uitvoerbaar zijn. Totdeze verrigtingen behoort het gaan, het zwemmen, en de uitoefening vanallerlei handgrepen bij handwerken, bedrijven en ligchaamsoefeningen, waartoemen slechts door oefening de

vaardigheid, den slag, gelijk men het noemt, kan-verkrijgen. Die vaardigheid kan men bepalen als het vermogen, om de be-w^egingen zijner willekeurige spieren volkomen te beheerschen, en naar be-lieven en oogenblikkelijk gelijktijdig, opeenvolgend, of elke afzonderlijk te doenplaats grijpen. De verkrijging van die vaardigheid is een der hoofd-doeleindender gymnastiek. Wij zullen de onderscheidene bewegingen, welke wij met de verschillendebeweegbare deele.n onzes ligchaams uitvoeren, niet opnoemen of nader be-schrijven ; het aangevoerde is genoeg om zich van de wijze, waarop die be-wegingen geschieden, een algemeen denkbeeld te vormen, en op de meestebijzondere bewegingen zal de toepassing van het gezegde niet moeijelijk zijn.- Van de meer zamengestelde bewegingen moeten wij echter de beide voor-naamste hier afzonderlijk beschouwen, en deze zijn het qaan en de voortbren-ging der stem en der

spraak. Gelijk wij reeds vroeger zagen, is de mensch niet geschikt om, evenals demeeste landzoogdieren, die men daarom viervoetige dieren noemt, alle vier deledematen tot gaan te bezigen, dat is, om op handen en voeten te gaan. Welis waar doet dit het kind, wanneer\'! het eerst aan de neiging om van plaats teveranderen voldoen wil, doch het kruipt dan op de handen en de knie??n, engaat niet op de handen en de voeten. Immers de dijbeenderen van denmensch zijn zoo lang, dat de knie??n, wanneer zij tegen den buik getrokkenworden, zooals bij de meeste landzoogdieren het geval is, v????r en tusschen deellebogen digt bij elkander geplaatst zijn; eene stelling, waarin hij niet ofhoogst moeijelijk vooruit kan komen. Trekt hij daarentegen de knie??n niettegen den buik, dan komt het bekken veel hooger te staan dan de schouders,het grootste gewigt des ligchaams rust op de armen, en do voeten rustenenkel met den bal op

den grond. Deze houding is niet minder moeijelijk vol



??? te liouden, en liet gaan valt daarbij op den duur niet minder bezwaarlijk.Daarbij komt dan nog de hoogst vermoe?¤ende inspanning der nekspieren, diebet hoofd moeten opligten, opdat de oogen niet naar de aarde, maar vooruitzullen zien. Bij de viervoetige dieren is te dien einde een sterke nekband aan-wezig, die bij den mensch ontbreekt. Zal een ligchaam, op den grond geplaatst, niet omver vallen, maar regtopblijven staan dan is het noodig, dat het z???? geplaatst zij, dat eene loodlijn\'afdalende van het zwaartepunt des ligchaams, vaile binnen de vlakte, die be-dekt wordt door den grondslag waarmede bet lichaam op den grond rust. Hetzwaartepunt nu is in elk ligchaam d?¤t punt, rondom hetwelk alle deelen desligchaams in evenwigt zijn, â€” waarop dus dat ligchaam zou kunnen balan-ceren, â€” Zoo zal de scbeeve cilinder a b (flg. 127) niet omvallen, omdat 2:pjg 127nbsp;zijn zwaartepunt is, en de loodlijn 2; d binnen

de grenzen van het grond-vlak a i valt. Maar de cyiinder a emoet noodzakelijk vallen, omdat zijnzwaartepunt in z\' ligt, en de lood-lijn z\' f dus buiten de grenzen vana i valt. Bij den mensch nu is het zwaar-tepunt genoegzaam in het middendes bekkens gelegen. Staat hij opbeide voeten, (waarbij deze vooralmet de hielen en het voorste gedeelte der middenvoetsbeenderen, of den balder voeten, den grond raken), dan valt de daarvan afdalende loodlijn tusschende beide hielen. Een aantal spieren houden daarbij bet hoofd op de wervel-kolom in evenwigt, de wervelkolom, de dij en het been uitgestrekt, en hetvoetgewricht zoo ver gebogen, dat het scheenbeen met den voet een\' regtenhoek maakt. Hiertoe is evenwel geene zoo groote inspanning dier spierennoodig, als men denken zoude, aangezien bet hoofd reeds van zelf op dewervelkolom genoegzaam in evenwigt staat, en de wervelbeenderen, het bek-ken, het dijbeen, bet

scheenbeen en de voet zoo boven elkander geplaatst zijn,dat zij htlna in eene regte lijn liggen, en alzoo met weinig moeite als opelkander gestapeld kunnen worden gehouden. Zoodra echter de romp of deonderste ledematen by het staan eenigzins gebogen zijn, moeten de uitstrek-kende spieren veel meer kracht aanwenden, ten einde te verhoeden, dat hetligchaam op den grond zinkt. Doch ook wanneer het ligchaam geheel regt staat, is bet staan op beidevoeten eindelijk vrij vermoeijend, en men staat op den duur gemakkelijker op?Š?Šn been, terwijl het andere een weinig vooruit gesteld wordt. Het zwaarte-punt ligt dan boven den bal des achtersten voets, en de voorste voet, slechtsligt op den grond rustende, doet niets, dan slechts het voorovervallen be-



??? etteiu Wordt nu het been, waarop de gansche zwaarte des ligchaams rustmoede, dan wordt het zwaartepunt op het andere been overgehragt, en hetvermoeide vooruit gestrelit. Iemand, die eenen last op den rug draagt, buigt zich voorover; die eenevracht voor het lijf torscht, buigt zich daarentegen achterover; draagt menmet ?Š?Šne hand eene aanmerkelijke zwaarte, dan buigt men het ligchaam naarde tegenovergestelde zijde, en strekt daarbij dikwijls den vrijen arm horizon-taal uit. Dit geschiedt, omdat in al deze gevallen het zwaartepunt verplaatstwordt naar de zijde, waar zich de last bevindt; die verplaatsing kan ligt zoover gaan, dat de zwaartelijn komt te vallen buiten het door de voeten be-grensde vlak, in welk geval men omvallen zoude; de tegenovergestelde buiging,die men aan het ligchaam geeft, dient alzoo nergens anders voor, dan om datzwaartepunt z???? te houden, als, volgens het opgegevene, voor een vastenstand

noodig is. Men staat des te vaster, naarmate de loodlijn meer op het midden van hetgrondvlak valt. Valt zij digter aan den rand van dat vlak, dan is de standminder vast en zeker; een geringe aanstoot vermag dan het zwaartepunt totover de grenzen daarvan te drijven. Het zitten vermoeit minder dan het staan, omdat de uitstrekkende spierender onderste ledematen, op wie het bij het staan zoo zeer aankomt, daardie deelen het gansche gewigt des ligchaams dragen. â€” niets te doen hebben.De houding echter, waarin de mensch het best rust, omdat zich daarbij geheelgeene spieren behoeven in Ie spannen, is het liggen. Bij het gaan wordt, bij den eersten stap, het eene been, bij voorbeeld hetlinker, van den grond opgeligt en naar voren gebragt, terwijl het andere been,hier het regter, zoo wordt uitgestrekt, dat eerst de hiel, dan de bal van denvoet van den grond wordt geheven, en tevens de vroeger eenigzins gebogeneknie wordt

uitgestrekt. Van deze uitstrekking van het knie- en voetgewrichtis natuurlijk eene verlenging van het been het gevolg, en, daar de teenenvooreerst op den grond blijven steunen, zoo kan het niet anders, of de thansop het linkerbeen rustende romp moet daardoor vooruit gestuwd worden.Heeft het regter been den hoogsten graad van uitstrekking bereikt, dan houdenzijne spieren op met werken, en het been, aan zijne eigene zwaarte overgela-ten, valt werktuigelijk naar voren, evenals een aan het bekken opgehangeneslinger, die, naar achteren opgeligt zijnde, vervolgens aan zich zelf overgela-ten wordt. Het been, hangende aan den romp, die zich, ten gevolge desverkregenen aanstoots, nog altijd vooruit beweegt, slingert daarbij z???? vernaar voren, dat het niet alleen het op den grond rustende linkerbeen bereikt,maar dit voorbij gaat, en voor hetzelve op den grond neergezet kan worden.Gedurende deze voorwaartsche slingering des regter

beens, strekt zich hetlinkerbeen op zijne beurt uit, op dezelfde wijze als zoo even het regter been,dryft het nu op het regter been rustende ligchaam even zoo vooruit, slingert



??? daarop naar voren, en plaatst zicli v????r het regterheen, dat intusschen alweder begonnen is zich uit te strekken. Aldus door de beurtelingsche uit-strekking der beenderen vooruitgedreven, wordt de eene trede na de anderegedaan, en beweegt zich bet geheele ligchaam voorwaarts. Het laat zich gemakkelijk begrijpen, dat bij het gaan, zooals het hier be-schreven is, het geheele ligchaam afwisselend eenigzins rijzen en dalen moet.Op het oogenblik, dat zich het eene been begint te verlengen en uit te strek-ken, gaat het ligchaam een weinig in de hoogte, doch daalt daarop, totdat hetbeen zijne greotste verlenging bereikt heeft. â€” Gedurende de voorwaartscheslingering van het achterste uitgestrekte been, buigt zich de knie en de voetvan dat been eenigzins, doch zonder dat onze wil daaraan iets doet, enkeldoor het overwigt, dat, in rustenden toestand, de buigspieren altijd bezittenboven de strekspieren. Door deze geringe buiging wordt het

been eenigzinsverkort; ware dit niet het geval, dan zou het, terwyl bet voorbij het vaststaande been slingert, ligt tegen den. grond stooten, zich alzoo niet v????r hetandere been plaatsen, en het ligchaam, nog altijd voortgedreven door den een-maal verkregen aanstoot, zou voorover op den grond vallen. Dit geschiedttoch nog wel, wanneer de voortslingerende voet eene verhevenheid op dengrond ontmoet; men noemt dit struikelen. Er is bij het gaan ?Š?Šn oogenblik, in hetwelk het ligchaam op beide beenenrust; het is dan, wanneer het voorwaarts geplaatste been reeds op den grondstaat, en de teenen van het achterwaarts gestrekte den grond nog niet verla-ten hebben. Hoe langzamer men gaat, des te langer duurt dit oogenblik; hoesneller onze gang daarentegen is, des te korter. Bovendien maakt men bysneller gaan grootere schreden, en elke schrede wordt in korteren tijd vol-hragt, welke laatste vooral daarvan afhangt, dat men het slingerende

beenmeer buigt, en alzoo korter maakt. Immers, hoe korter een slinger is, deste sneller slingert hij. Het loopen verschilt daardoor van het gaan, dat de achterste voet op het-zelfde oogenblik den grond verlaat, waarop de andere met den grond in aan-raking komt, en zelfs, bij snel loopen, v????r dat de andere den grond aanraakt.De uitstrekking van het achterste been is hier snel en krachtig, zoodat devoet niet zoo zeer met de teenen tegen den grond steunt en het ligchaamvooruit gestuwd wordt, maar het been, als eene losgelatene sprlngveder,tegen den grond stoot, en het ligcbaam dien ten gevolge als vooruitgeworpenwordt. Het snelle loopen maakt alzoo den overgang tot het springen, waarbijde beenen sterk gebogen, en vervolgens krachtig en snel worden uitgestrekt,terwyl de teenen tegen den grond drukken Het ligchaam ontvangt daardooreen\'schok, die het omhoog of vooruit werpt (vertikaal of horizontaal springen),al naarmate de rigting,\'

die men aan de voetzolen en aan het geheele lig-chaam geeft. Het zoude ons te ver voeren, indien wij alles, wat ten opzigte van het gaan



??? en In het algemeen ten opzigte van de plaatsbeweging bij den mensch aan temerken is, hier wilden behandelen. Wij gaan daarom veel, hiertoe betrekke-lijk, met stilzwijgen voorbij, en zullen ook niet over het klimmen en zwem-men uitweiden; de bewegingen trouwens, die de ledematen daarbij verrlgten,zijn gemakkelijk waar te nemen en te begrijpen. Wij zullen derhalve nu over-gaan tot een ander onderwerp, dat hier ter plaatse behoort behandeld teworden, te weten de stem en de spraak. Op de wetten der spierbeweging berust de geheele theorie der gymnastiek,waarin wij hierin niet kunnen treden. Wij merken hier alleen op, dat het-geen op bladz 130 gezegd is van den toevloed van bloed naar een geprikkelddeel, ook geldt van een zich bewegend deel, en dat daaruit gemakkelijk opte maken is, waarom oefening der spieren, d. i. menigvuldige, krachtige za-mentrekking er van, de voeding dier spieren bevordert, ze aldus versterkt entot

nog krachtiger zamentrekking in staat stelt. Voorts blijkt, uit hetgeenvroeger over het zamenstel der beenderen gezegd is, in verband met de aan-hechting der spieren aan de beenderen, dat menigvuldige en krachtige spier-bewegingen den vorm der beenderen zelve kunnen wijzigen, en wel des teeerder en meer, naarmate die beenderen aan een jonger voorwerp behooren.Zoo kan b. v. een verkeerde vorm van de borstkas door doelmatige zamen-trekkingen der zich aan de borst hechtende spieren verbeterd worden. Daarde zamentrekkingen der buikspieren natuurlijk de buiksingewanden zamendruk-ken, zoo is het niet moeijelijk in te zien, dat die zamentrekkingen den bloeds-omloop in de buikorganen en de verrigtingen van de laatste bevorderlijkkunnen zijn. En de algemeene, maar matige en geregelde versnelling vanbloedsomloop en ademhaling, die steeds het gevolg is van goed geleide gym-nastische oefeningen, moet op de regeling

van den bloedsomloop en op deoxydatie des bloeds eenen heilzamen invloed uitoefenen. Voegen wij hier nunog bij de vlugheid en vaardigheid in het bewegen der spieren, die de gymnas-tiek verschaft, en houden wij bij dat alles in het oog, dat de geheele rigtingvan den tegenwoordigen tyd daarheen strekt, het leven meer en meer toteen zittend leven te maken, althans ligchaamsinspanning zoo veel mogelykte verminderen en, waar men er niet buiten kan, eenzijdig, d i. tot enkeledeelen beperkt, te maken,-dan loopt het nut, ja de noodzakelijkheid der kunst-matige gymnastiek voor onzen tijd, als surrogaat voor de natuurlijke lig-chaamsoefeningen, te zeer in het oog, dan dat men dat nut en die noodzakelijk-heid aan anderen, dan zeer bevooroordeelde of zeer onkundige en onbevattelijke lieden, nog nader zou behoeven te betoogen. Ten einde de wijze, hoe de stem voortgebragt wordt, wel te begi\'??pen, moe-ten wij eerst nader kennis maken

met een orgaan, hetwelk ik reeds meerma-



??? len yermeld heb, maar welks meer naauwkeurlge beschouwing ik tot hiertoe verschoven heb. Ik bedoel het strottenhoofd.Het strottenhoofd is gelegen aan het boveneind van de luchtpijp, voor aan den hals, waar het onder de huid dui-delijk voelbaar is, en, vooral bij man-nen, meer of min uitpuilt. Ik herhaalhier in flg. 128 eene reeds op bladz. 31medegedeelde afbeelding, waar e hetstrottenhoofd, d het boven daar aan be-vestigend tongbeen, en g de luchtpijpaanduidt; f is niets dan de reeds opbladz. 88 vermelde schildklier, welkevan voren het strottenhoofd gedeeltelijkbedekt, doch waarmede wij thans nietste maken hebben Het strottenhoofd Is eene breede enkorte buis, die van boven vastgehechtis aan het tongbeen (flg. 128 d, flg. 129en fig 130 h), welk been met zijn lig-chaam I flg 129, weder aan de tongvast zit. De wanden dier buis bestaanuit verschillende kraakbeenderen, diemen den naam van schildvormig kraak-been,

fig. 129 t, ringvormig kraakbeenc, en bekervormige kraakbeenderen, flg.130 a r geeft. Het schildvormig kraak-been puilt naar voren uit, bij den mansterker dan bij de vrouw, en vormt zoodoende eene verhevenheid, fig. 129 a,aan welke meÂ? in vroegeren tijd denzonderlingen naam van Adams-appel ge-geven heeft. Doorbel ringvormig kraak-been hangt het strottenhoofd zamen met de luchlp??p, waarvan de eerste rin-gen in fig. 129 door t r worden aangewezen Van binnen is het strottenhoofdbekleed met een slijmvlies, dat zamenhangt met, of, met andere woorden, eenevoortzetting is van het slijmvlies der keelholte, en zich zelf ook weder inhet slijmvfles der luchtp??p voortzet. Op de hoogte van den Adamsappelvormt dit slijmvlies tegen den binnenrand des strottenhoofds vier plooijen, die^n de rigting van voren naar achteren geiegen zijn, zoodat er twee regts entwee links liggen. Fig. 130 vertoont eene vertikale doorsnede van

het strot-tenhoofd, waardoor men de regterhelft van dat orgaan van binnen te zienkrijgt. De letters h, t.c.tr beteekenen hetzelfde als in fig 129. Doch a r



??? duidt het kleine bekervormige kraakbeen der regterzijde aan, waaraan zichde beide regtsche plooijen van het slijmvlies vasthechten; van voren zijn dieplooijen aan het meest naar voren uitpuilende gedeelte des schildvormigenkraakbeens gehecht. Het zal nu niet moeijelijk zijn die beide plooijen, diemen de bovenste en de onderste stemspleetbanden noemt, in de te onderscheiden niettegenstaande zij niet door letters zijn aangeduid; men ziet tus-schenbeide eene vrij diepe groeve, de boezem van Morgagni geheeten. en doorV aangewezen De beide bovenste stcmspleetbaiiden liggen van weerszijdendigt nevens elkander, doch laten tusschen elkander eene spleet open; zoo iste ook gelegen met de onderste. De bovenste spleet noemt men valsc?¤e, deonderste ware stemspleet. Boven de valsche stempleet bevindt zich eene Inte^ f-n \'\'nbsp;dÂ?quot; voor-bovenrand van he sch.ldvormig kraakbeen, boven den Adams-appel, en van daar schuins

ree s quot; ^^nbsp;-arover i en e 1 â– 1nbsp;\'^Â?ndelden. Dit wef L ÂŽ \' nedergedruktnbsp;en daardoor denweg tot het inwendige des strottenhoofds afsluiten. Ten einde zich dit alles nog duidelijker te kunnen voor-stellen, voeg ik hier fig. 131 bÂ?, waar men het strotten-hoofd van voren ziet, en waar de inwendige deelen doorstippellijnen zijn uitgedrukt. De letters /gt; t c en t r beteekenen ook hier hetzelfde als in flg, 129. De\'omtrek derinwendige holte, of met andere woorden, de loop van hetSlijmvlies, dat die holte bekleedt, wordt aangeduid door destippellijnen, die van a tot 6 amp; loopen; l s is de bovensteen ? , de onderste stemspleetband der linkerzyde, i) detusschen beide gelegene boezem van Morgagni. De stem-spleetbanden en de boezem der regterzijde hebben nu geene enbsp;quot; quot;quot; ^^nbsp;tusLhen de wederzydsche bovenste en benedenste banden gelegen zijn. 13?¤ is a eene buis, over wier ?Š?Šne opening twee vliezen 6 en

zoodanig gespannen zijn, dat z?? tusschen elkander eenenaauwe spleet open laten. Stellen w??, dat het vlies been ve??rkrachtig, doch c een niet ve??rkrachtig vlies is, endat nu van onderen in de buis geblazen wordt, dan\'zalhet vlies b gaan trillen en een\' toon geven. Z??n beidevliezen veerkrachtig, dan trillen zy beide en geven beideeen\' toon. Zulk een toestel noemt men een tongwerk, inhet eerste geval met eene enkelvoudige, in het tweede ge-val met eene dubbele tong (anche); en een aantal blaasin-



??? struraenten, zooals de klarinet, de fagot, de harmonica, de orgelpijp, ge-ven geluid door middel van zulke op verschillende wijzen ingerigte bandenof tongen. Het valt evenwel vrij moeijelijk om door middel van het boven afgebeeldeenvoudig toestelletje toonen voort te brengen, en om te dien einde aan devliezen den behoorlijken graad van spanning, aan de spleet de juiste wijdteenz. te bezorgen. Beter voldoet, vooral tot ons tegenwoordig oogmerk, een ander toestelletje, in fig. 133 afge-beeld. Het bestaat uit eene ongeveer tweeduim wijde glazen of metalen buis,a, op welks eene einde eene veelkortere, doch even wijde gom-elas-tieke buis 6 geplaatst en door een\'koperen ring bevestigd is. Aan dienring is aan we?¨rszijde een koperenarm c bevestigd, welke in een bol-letje d uitloopt, dat iets hooger staatdan de bovenrand der buis 6. Bo-ven c en c is aan dien bovenrandeen dun koperen staafje e bevestigd,hetwelk door

eene opening in d loopt,en daarin heen en we??r geschoven, maar ook door eene schroef f kan wordenvastgezet. Trekt men nu e e in tegenovergestelde rigtingen, dan valt hetniet moeijeiyk in te zien, dat de buis 6 in de rigting tusschen beide staafjese e breeder, doch naar die mate in dwarse rigting smaller moet worden, ende ronde opening meer en meer de gedaante eener langwerpige spleet moetaannemen, naarmate men de staafjes e e verder vaneen trekt. De twee ran-den of lippen, welke die spleet begrenzen, zullen ook naar die mate sterkergespannen worden. Zij vormen nu twee tongen, die, wiinneer men van hetandere einde in de buis blaast, in trilling geraken, en een\' toon doen ontstaan,welken toon men wijzigen kan, door op de beschrevene wijze de randen meerof minder te spannen. Het strottenhoofd nu is zulk een werktuig met tongen [instrument aanches),als waarvan de beschrevene toestellen en de

opgenoemde muziekinstrumentenons de voorbeelden leveren. De onderste, ware stembanden zijn de tongen;de lucht wordt uit de longen door de luchtpijp in het strottenhoofd, en doordit in de keelholte gedreven, en bij zijnen doorgang door de vernaauwde stem-spleet brengt hij de stembanden, tusschen welke die spleet gelegen is, intrilling en veroorzaakt aldus een\' toon. Ik zeg hier opzettelijk Â?de vernaauwde stemspleet,quot; â€” want dat tot hetvoortbrengen van geluid eene bijzondere gesteldheid der stemorganen noodig



??? is, spreeiit van zelf. Immers ware dit niet het geval, dan zou hij elhe uitade-ming, die wij doen, een geluid, eene stem moeten worden gehoord, dewijltoch hij elke uitademing de lucht uit de longen door de stemspleet naar buitengedreven wordt (zie bladz. 112). Dit nu is, zoo als wij weten, niet het geval.Wanneer de mensch geene stem wil laten hooren, zijn de stembanden ineen\'staat van verslapping en de stemspleet is verwijd. Bij het voortbrengen vangeluid daarentegen worden de stembanden gespannen door spieren, die vanvoren het schlldvormig kraakbeen en van achteren de bekervormige kraak-beenderen naar beneden trachten te trekken, â€” en tevens trekt zich eenklein spiertje, dat in eiken stemband gelegen is, te zamen, drukt daardoor deranden der beide banden digter bijeen en vernaauwt alzoo de stemspleet. Wij hebben op bladz. 24i gezien, dat de hoogte der toonen afhangt van hetaantal

trillingen, welke het geluidgevend ligchaam binnen eene bepaalde tijds-ruimte voortbrengt. Bij gespannen koorden en vliezen nu verhoudt zich, bijgelijke spanning, het aantal trillingen binnen een\' bepaalden tijd in omge-keerde reden van de lengte van het koord of het vlies, dat is met anderewoorden, hoe langer de snaar of de tong is, des te minder, en hoe korter zijis, des te meer trillingen maakt zij in een bepaalden tijd. Daaruit volgt, datkorte stembanden een\' hoogeren, lange daarentegen een\' lageren toon zullengeven, wanneer de graad van spanning overigens geiyk staat. â€” Bij den mannu zijn de stembanden langer dan bij de vrouw, dewijl het strottenhoofd desmans grooter is, en het scbildvormig kraakbeen meer naar voren uitpuilt,waardoor de afstand tusschen dit en de bekervormige kraakbeenderen, en dusde lengte der stembanden, grooter is. Hierin is hoofdzakelijk de reden gelegenvan het onderscheid

tusschen de lagere mannelijke en de hoogere vrouwelgkestem. Ook bij de kinderen is het strottenhoofd naar evenredigheid klein, enhet scbildvormig kraakbeen weinig uitpuilend; daar van daan de hooge toonder kinderlijke stem. By mannen zijn bovendien de stembanden zelve dikkeren st??ver, dan bij de vrouw, en zijn daardoor minder gemakkelijk in trillingte brengen; daarom kost het in \'t algemeen aan mannen meerdere moeite omde toonen zeer snel achter elkander voort te brengen; en dewijl ook de kraak-beenderen des strottenhoofds dikker en minder medegevend zijn, zoo valt hethun moeijelijk den graad van spanning der stembanden snel te veranderen;de mannelijke stem bezit daarom, over \'t geheel genomen, mindere buigzaam-heid dan de vrouwelyke, Hoe sterker eene snaar of tong gespannen wordt, des te hooger is de toon,die door hare trillingen wordt voortgebragt. Door de zoo even vermeide spie-

ren nu wordt de graad van spanning der stembanden verhoogd of verlaagd,en naar die mate wordt dan ook de stem by een\' en denzelfden persoon hoogerof lager. De iets meerdere wijdte of engte der stemspleet heeft op de hoogtedes geluids weinig invloed; alleen moet zy geene grootere wydte dan hoogstens?Š?Šne streep bezitten, of er wordt eene stem gehoord. Overigens kan men, by



??? gelijkblijvende spanning der stembanden, den toon aanmerkelijk verhoogendoor sterker aanblazen bg de uitademing. Gewoonlijk heeft de menschelijke stem eenen omvang tusschen 2 en S\'/zoctaven ; door oefening gelukt het dien omvang te vergrooten tot 3, en bij zeergelukkig gevormde organen soms tot 3V2. Van eene stem. die een\' omvangvan 4 octaven had, zijn geene voorbeelden bekend. De menschelijke stem bevat overigens twee registers van toonen, waarvanhet eene de borststem, de andere keelstem of falsetstem [voix defausset) ge-naamd wordt. Het verschil tusschenbeiden heeft daarin zynen grond, datbij de borsttoonen de geheele stembanden, bij falsettoonen daarentegen slechtshare dunne randen trillen. Bij eene ve??rkrachtige tong zijn de toonen hooger,wanneer de rand alleen trilt, en hoe sterker zulk eene tong gespannen is,des te moeijelijker is zij over hare geheele uitgebreidheid in

trilling te brengen. Daarom worden dan ook de hoogste toonen eener stem met het falset-register aangegeven, en niet met borsttoonen. De meerdere of mindere kracht of sterkte der stem hangt af. 1Â? van denomvang der longen, der luchtpijp en van het strottenhoofd, van de meerdereof mindere grootte der organen, die tot de voortbrenging van het geluid hethunne bijdragen; 2Â? van de kracht, waarmede de lucht uitgeademd wordt;3quot; van den we?¨rklank, dien het boven de ware stembanden gelegen gedeeltedes strottenhoofds eu de keelholte geven. Het nut der boezems van Morgagniwordt ook in het geven van een\' we?¨rklank gezocht; misschien is echter datm?? wel hoofdzakellyk daarin gelegen, dat die holten de uitgebreidheid vanhet onmiddellijk hoven de ware stembanden gelegene slijmvlies vergrooten endaardoor eene overvloedige bevochtiging dier banden met slijm mogelijk ma-ken, â€” eene

bevochtiging, zonder welke zij niet in staat zijn, toonen voort tebrengen. De bijzondere geaardheid der stem, de klank {timbre) hangt van een grootaantal omstandigheden af, als daar zijn: de meerdere of mindere vochtigheidder stembanden, de grootere of geringere ve??rkrachtlgheid en ruimte derstemorganen, de ruimte der keel, der mond- en der neusholte, en wat diesmeer zij. De stembanden kunnen slechts een hooger of lager geluid voortbrengen;door aan dat geluid eene bepaalde sterkte en een\' eigenaardigen klank toe tevoegen, wordt dit geluid eene stem. â€” Doch deze stem wordt dan eerst spraak,wanneer zij gearticuleerd w^ordt, een\' bepaalden vorm verkrygt. De klinkerszijn de eenvoudige geluiden, die door de trillingen der stembanden wordenvoortgebragt; eigenlijk brengen die trillingen slechts ?Š?Šn, nu hooger dan la-ger, geluid voort, hetwelk echter gewijzigd wordt door de meerdere ot min-dere

wijdte van de ruimte, die het in de keel- en mondholte moet doorloopen.Bij de a is de mond het meest geopend, doch de keel het minst verwijd; bijde u is de mond het meest gesloten, en de keel het meest verwijd door ne-



??? dertrekking van den wortel der tong. Wat het meer of min openen dermondholte aangaat, volgen de klinkers elkander aldus op; a, o, e, i, u, dochwat het nedertrekken van den tongwortel aangaat ep deze wijze u, o, a. e, i. De medeklinkers of consonanten worden niet door de stembanden gevormd ;zij hehhen ook eigenlijk geen\' toon en verkrijgen dien slechts van den klinker,waarmede zij worden uitgesproken. Zij ontstaan uit eene zekere belemmering,die aan de trillende lucht in den weg wordt gelegd gedurende hare uitdrijvingdoor de keel- en mondiiolte en tusschen de lippen. Deze belemmering bestaatin het sluiten der mondholte, waardoor de lucht gedwongen wordt door denneus te gaan, in bet buisvormig vernaauwen der mondopening, in het bijnaopeen brengen der tanden bij geopende lippen, in het drukken der tong tegenhet gehemelte, enz. Wij kunnen niet treden in eene beschouwing van devorming van eiken

medeklinker; eene korte vermelding daarvan zoude moeije-lijk te begrijpen en daarom onnut zijn; eene uitvoerige uiteenzetting zou onsde grenzen van dit werkje te ver doen overschrijden. Ik behoef hier slechtsmet een woord te herinneren, dat het vermogen om te spreken slechts dooroefening verkregen wordt; het jong geboren kind brengt slechts geluidenvoort, het schreeuwt. â€” Bij het spreken doen wij toonen hooren, van welkehet oor niet naauwkeurig de intervallen en de onderlinge overeenstemmingonderscheidt; het gezang daarentegen bestaat uit toonen, die door regelmatigetrillingen worden voortgebragt. en die door het gehoor geteld en gewaardeerdkunnen worden. Eindelijk verdient het opmerking, dat er nog zekere geluiden zijn, die doorde mond- en keelholte zonder toedoen der stembanden worden voortgebragt.Daartoe behooren het rogchelen en het snorken, waarbij de hogen van hetzachte verhemelte naar

beneden getrokken worden, en door de uitgeademdeof ingeademde lucht in trilling worden gebragt. Bij het fluiten wordt demondopening sterk zamengetrokken, zoodat er slechts eene naauwe openingoverblijft, door welke de lucht naar buiten uitgeperst, of naar binnen opge-haald wordt, waarbij dan de lippen in trilling geraken. Gelyk ik reeds vroeger deed opmerken, is het bezit der spraak een dervoornaamste punten van onderscheid tusschen den mensch en de dieren. Ditligt evenwel niet zoo zeer aan het bezit van eene gearticuleerde stem, â€” wantook sommige dieren zijn in staat woorden uit te spreken, â€” als wel daaraan,dat de mensch een zin hecht aan de woorden, die hij spreekt, en aan de schik-king, welke hij aan die woorden geeft. Dit maakt eigenlijk de gearticuleerdestem tot spraak, door welken de mensch in staat gesteld wordt zijne gedach-ten aan anderen mede te deelen.



??? YII. HOOFDSTUK.Aard der Zennwwerking. Dierlijke electriciteit. Zoolang- wij over de zenuwwerking lieMen gesproken, heiJben wij van hareeigenlijke oorzaak met geen woord geweagd; wij zagen alleen, dat de indruk,dien de zenuwen \'t zij aan haar centraal, \'t zij aan haar peripherisch uit-einde ontvangen, door haar voortgeleid wordt, in het eerste geval naar deperipherie (de spieren), in het tweede naar het centraal-orgaan (de hersenen).Doch over den aard van dien indruk, en de wijze van die voortleiding verna-men wij niets. Ik twijfel evenwel niet, of mi^jne lezers zullen ook hiervaniets meer wenschen te weten; zij zullen vragen: wat is het dan eigenlijk, datdoor de zenuwen voortgeleid wordt ? En ofschoon ik vrees, hen niet in alleopzigten te zullen voldoen, zoo zal ik evenwel eenige Wadzijden wijden aaneene poging, om hen eenigzins op de hoogte te brengen van de tot dus verdaaromtrent aangenomene

denkbeelden. Reeds van ouds sprak men over eene zenuw-vloeistof, die door de zenuwenin het geheele ligchaam rondliep In de gevoelszenuwen, zoo dacht men, werddoor prikkeling der zenuwen die vloeistof in beweging gebragt, en bewoogzich dan in eenen stroom naar de hersenen toe; daarentegen bragt eene prik-keling der beweegzenuwen, door den wil h. v, of eenigen anderen prikkel, eene??trooming in de rigting der spieren te weeg. Die vloeistof moest, dus dachtmen verder, uiterst fljn en etherisch zijn; anders was de vernazende snelheid,waarmede die stroomingen noodzakelijk geschieden moesten, geheel onbegrijpe-lijk en onverklaarbaar; daarvan dan de naam van zenuwgeest, dien men ookwel aan de zenuwvloeistof gaf. !Niemand had deze ooit gezien, of daarvanzoodanige werkingen waargenomen, die haar bestaan buiten twijfel stelden;de aanneming daarvan berustte dus niet op de waarneming, maar

slechts opeene veronderstelling, - eene veronderstelling echter, die ontsproot uit deonmogelijkheid om de zenuwwerking op eene andere wijze te begrijpen. Menhad wel eens gewaagd, de zenuwen te vergelijken bij snaren, wier trillingenZich van het eene eind naar het andere voortplanten; doch daartegen warengewigtige bedenkingen gerezen; immers de zenuwen zijn volstrekt niet ge-spannen, en loopen zelfs in bogten, slechts aan weeke en medegevende deelengehecht, door het ligchaam; en men kon zich toch geene trilling in de zenuwvoorstellen, zonder dat deze gespannen was. De aanneming van eene zenuw-vloeistof had meer voor zich: men vergeleek haar in lateren tijd met de elec-triciteit, welke men toen eene onweegbare vloeistof veronderstelde te zijn.Deze vergelijking zoude weldra blijken niet van allen grond ontbloot te zijn,hoezeer men daarbij het denkbeeld van eene vloeistof zou moeten opgeven. In het jaar

1782 werd Aloisi??s galvani, hoogleeraar te Bologna, door eene 1 8



??? toevallige ontdekking geleld tot Uet doen eener reeks van proefnemingen, diein hare gevolgen voor de wetenschap van het grootste helang zijn geworden,en den grondslag hehhen gelegd tot de leer van de later naar hem genoemdegalvanische electriciteit of het galvanisme. Hij maakte deze proefnemingenin 1791 wereldkundig, en eene der belangrijkste daarvan kwam hier op ne??r.Een pas gedoode kikvorsch werd doorgesneden, zoodat galvani alleen deachterpooten, door middel van hare zenuwen met een stuk ruggegraat zamen-hangende, overhield. Hg doorboorde het ruggemerg met een koperen (eldersspreekt hij van een ijzeren) haakje; en wanneer nu dit haakje en de achter-pooten te geUjK in aanraking werden gebragt met eene ijzeren plaat, dan trok-ken zich dadelijk de spieren der pooten zamen. â€” Het denkbeeld, dat Gal-VANi zich over de oorzaak van dit verschijnsel vormde, bestond hierin, dat hijaannam,

dat de dieren eene eigene zelfstandige electriciteit [dierlyke eledriteit)bezitten, waarvan de hersenen het afscheidingsorgaan, de zenuwen de gelei-ders, en de spieren de bewaarplaatsen zijn. Hij vergeleek de spieren bij Leid-sche flesschen, waarin de electriciteit is opgehoopt, zoo, dat het inwendigeder spier positief, de uitwendige oppervlakte daarentegen negatief ge??lectri-seerd is. Het mechanisme van alle bewegingen bestond, volgens hem, daarin,dat de spier ontladen wordt, evenals dit met eene Leidsche flesch geschiedt,en wel langs de zenuwen, die eene verbinding tusschen het inwendige en deoppervlakte der spier daarstellen; de uitwerking van deze ontlading is prik-keling der spiervezel, en dus zamentrekking daarvan. Bij zijne proefnemingennu verving de aangebragte metaalgeleiding de natuurlijke zenuwgeleiding, enmoest, evenals deze laatste, prikkeling der spier, en dus zamentrekking tengevolge hebben. Deze

op het toenmalig standpunt der wetenschap ongetwijfeld vernuftigeverklaring werd echter al spoedig met kracht bestreden door AlexanderVolta, hoogleeraar te Pavia, die zich de nieuwe ontdekking met hooge Inge â€?nomenheid aantrok. Hij bewees, dat de genoemde verschijnselen de uitwerk-selen waren van eene zeer zwakke electriciteit, die volstrekt niet in hetligchaam des diers was voortgebragt, maar opgewekt werd door de aanrakingvan twee ongelijksoortige metalen, of wel van twee stukken van hetzelfdemetaal, die in hardheid, polituur, temperatuur, oxydatie-toestand enz. vanelkander verschillen, en dientengevolge slechts schijnbaar gelijksoortig zijn.Hij toonde de wijze aan, waarop men de voorname proef van Galvani nemenmoet, ten einde krachtige zamentrekklngen te verkrijgen. Zij is deze. Menprepareert een\' kikvorsch op de door Galvani opgegevene wijze (zie fig. 13i),verbindt in a de zenuwen die naar de

spieren loopen, of het stuk ruggemerg,waaruit die zenuwen ontspringen, met een reepje zink z, en de spieren derpooten in 6 met een reepje koper k. Zoodra nu de beide metaalreepjes elk-ander in c aanraken, trekken de spieren der pooten zich zamen, zoodat dezeden stand aannemen, die door de gestippelde lijnen wordt aangewezen. De



??? electriciteit wordt tiier in c opgewelct en brengt de zamentreliking der spierenPig 13Jnbsp;te weeg door den prikkel, dien zij op de zenuwen derzelve uitoefent. Menkan ook andere metalen, en zelfs reep-jes van een en hetzelfde metaal nemen,zoo deze laatste slechts in een der bo-ven genoemde opzigten verschillen; dezamentrekkingen zijn dan echter min-der krachtig. Het was er echter verre van af, datGalvaki zijn gevoelen zoude opgeven.Dit werd echter eerst verdedigd doorzijnen neef en leerling Aldini, die tegen de proeven van Volta eene zeerbelangrijke proef overstelde. Hij plaatste een vlak schaaltje, van onderenvoorzien van eene met eene stop geslotene opening, in een grooter schaaltje,goot in het bovenste kwik, plaatste op den rand daarvan een\' op de gewonewijze geprepareerden kikvorsch zoo, dat het ruggemerg en de zenuwen in dekwik, de voeten daarentegen in het onderste schaaltje hingen. Wanneer bijnu de opening

in het bovenste schaaltje ontsloot, dan vloeide het kwik daar-door in het onderste, en zoodra nu de afhangende voeten ook met het kwik inaanraking kwamen, dan ontstonden er oogenblikkelijk zamentrekkingen. Hierhad men dus een geleidenden metaalboog, die wel ontegenzeggelijk uit ?Š?Šn en-\'kel, geheel gelijksoortig metaal bestond; er kon hier derhalve van eene elec-triciteit, opgewekt door de aanraking van ongeiyksoortige metalen, geene sprakezijn, en de electriciteit moest hier dus wel afkomstig zijn uit de spieren zelve. Hoe betangrijk deze proefneming, later door von HujinoLDT herhaald enverbeterd, ook zijn m??gt, nog belangrijker waren eenige proeven, die Galvanizelf in het werk stelde. De voornaamste daarvan, waarvan de overige slechtswijzigingen zijn, komt hierop neder. Men vat een\' geprepareerden kikvorschbij den eenen voet, zoodat het aan de zenuwen \'hangende stuk ruggegraatnaast bet andere been vrij afhangt,

slingert nu voorzigtig het preparaat z????,dat de zenuwen met de afhangende dij in aanraking komen, of ligt de eerstemet een isolerend ligchaam, een droog glazen staafje b. v., op, en laat ze dantegen de dij vallen, â€” en men zal in beide gevallen zamentrekkingen derspieren waarnemen. Deze zamentrekkingen hangen niet af van eene mecha-nische prikkeling, door den aanstoot voortgebragt; want laat men de zenuwop eene veel hardere zelfstandigheid vallen, dan eene spier is, dan ontstaat ergeene zamentrekking. Ook merkte Galvani hierbij de merkwaardige omstan-digheid op, dat somlijds ook op het oogenblik, dat de zenuw zich van de spierverwijdert, eene zamentrekking ontstond Ook deze proefnemingen trachtte Volta te verklaren op eene wijze, die metzijne inzigten strookte. Galvani van zijnen kant ging voort met zijne be- 18\'



??? . schouwlngswijze te veraedigen, maar kon er ongelukkig niet toe komen omden eenigen uitweg in te slaan, die hem tegenover de krachtige bewijsredenenvan Volta overbleef, deze namelijk, van alleen de verschijnselen, die hembij zijne laatste proeven en bij die van Aldin?? getroffen hadden, op rekeningder dierlijke electriciteit te steiien, maar daarentegen de zamentrekkingen bijde aanwending van ongelijksoortige metsalbogen geheel aan de door Voltaverdedigde contact-electriciteit af te staan. Deze laatste bleef almede eenzij-dig op zijn eenmaal ingenomen en met glans verdedigd standpunt staan, endaar zijne ontdekkingen op het gebied der electriciteit van dag tot dag meerin aantal en gewigt toenamen, zoodat de roem van Galvani weldra geheeldoor den zijnen verdonkerd werd, zoo was het gevolg van dit alles, dat dezienswijze van Volta weldra de algemeen heerschende w^erd, en die vanGalvani langzamerhand

geheel in vergetelheid geraakte. tfet was eerst in 1827 dat INohili de aandacht weder vestigde op de dier-lijke electriciteit. Het was hem gelukt aan den galvanometer of galvanischenmultiplicaior (zie van der B??R(;, blz. 686 en volgg) die groote gevoeligheidvoor zwakke galvanische stroomen te schenken, welke wij thans kennen, enbij toonde nu aan, dat, wanneer men eenen kikvorsch op de wijze van Gal-vani toebereidt, dan de beide uiteinden van het preparaat, te weten de len-denzenuwen en do voeten, in twee glaasjes met water plaatst, zoodat de len-denzenuwen zich in het eene, en de pooten in het andere glas bevinden, enmen vervolgens de beide platina-uiteinden van de draden des galvanometerselk in een der glaasjes dompelt, eene afwijking der magneetnaald van in, 20tot 30 graden waargenomen wordt. Hij noemde den alzoo aangetoonden gal-vanischen sti-oom den eigen stroom van den kikvorsch (la

correntepropria dellarana), en zocht dezen te verklaren door hem te houden voor een\' thermo-electrischen stroom, welke zijnen oorsprong zou ontleenen aan de ongelijkeverkoeling van de zenuw en de spier, voortgebragt door de uitdamping vanhet vocht, waarmede zij omgeven zijn. Deze proef wekte de aandacht en deed de studie der electrische verschijn-selen bij dieren weder opvatten. Onder hen, die zich in dit opzigt de meestemoeite hebben gegeven, behooren vooral xMariakisi, Ritter, Matte??cci enDBB0ts-rey.gt;i0sn genoemd te worden. Ik wil niet beproeven, van de resultaten, welke de arbeid der genoemdegeleerden tot dus ver opgeleverd heeft, ook slechts een algemeen overzigt tegeven. Om die resultaten to kunnen begrijpen, is eene grondige kennis vande leer der electriciteit noodig; en al konde deze bij al de lezers van dit boekverondersteld worden, dan zou zulk een overzigt toch eene te groote

ruimteinnemen, en zou bet beter zijn zulke lezers te verwijzen naar de oorspronke-lijke werken, uit welke ik het overzigt zou moeten putten. Ik zal daaromalles daar laten, wat men, vooral Dubois-reymosd, thans omtrent de electri-sche stroomen der spieren en der zenuwen geschreven heeft, en slechts aan-



??? voeren, dat zijne proeven tot resultaat schijnen te liebljen, dat inderdaad despier- en zenuwwerkzaamheid met electrische werkingen in het naauwsteverhand staan, en naar zuiver natuurkundige wetten op de stofmenging enden houw der spieren en zenuwen berusten. Hoe men zich dat verband voor-stellen moet, daarover kan ik, gelijk ik zeide, niet uitweiden, te meer, omdatenkele slotsommen dier onderzoekingen thans weder betwijfeld worden. Ikzal evenwel twee ten hoogste belangrijke proefnemingen van Dubois retjiondmededeelen, met de gevolgen, die men uit deze trekken kan. Een levende kikvorsch wordt op een plankje vastgemaakt; eene zijner dij-spieren wordt losgeprepareerd, zoo, dat deze alleen door middel eener zenuwaan de dij verbonden blijft. De spier wordt dan, gelijk in nevensgaande figuurFig. 133.nbsp;wordt afgebeeld, geplaatst op twee kussentjes, die gemaakt zijn van opelkander gestapeld vloeipapier, endie met

zout water doortrokken zijn;de kussentjes hangen met hunneuiteinden elk in een glas, dat methetzelfde zout water gevuld is, enelk kussentje wordt in bet glas on-dersteund door een houten, met ver-nis overtrokken klosje. Zij hebbendoor middel van twee horizontale stangen en verder door middel van metaal-draden gemeenschap met een zeer gevoeligen galvanometer. De galvanometer,dien men tot dergelijke fijne proeven noodig heeft, moet voorzien zijn van eeneastatische naald en met minstens 2iOOO windingen van dun draad, terwijlbovendien bij de zamenstelling van het instrument bijzondere voorzorgen noo-dig zijn. ~ Zoolang nu de op de kussentjes geplaatste spier in rust blijft,blijft ook de naald van den galvanometer onbewegelijk; maar zoodra men despier tot zamentrekking noopt, wijkt de naald af- Dit geschiedt, hetzij dezezamentrekking voortgebragt wordt door de zenuw der spier te prikkelen metde punt eener naald, met een

zuur of met iets anders, hetzij men het dierstrychnine doet inzwelgen, waardoor krampachtige zamentrekkingen in allespieren worden opgewekt. Twee gevolgen vioeijen uit deze proef, in verbandmet die van Nobili, voort: l \' er bestaat een eigene electrische stroom in despier; 2gt; deze stroom wordt gewijzigd op het oogenblik der zamentrekking,dewijl de naald zich dan op eene zeer merkwaardige wijze verplaatst. Eene andere, nog meer belangrijke proef is door Ddbois-reymond, in te-genwoordigheid van den beroemden vos Hdmboldt en een aantal andereDuitsche en Fransche geleerden, met het beste gevolg verrigt. Men maakt langs eene tafel een rolrond stuk hout vast; dit hout is zoo dik,dat men het met de handen stevig aanvatten kan. V????r dit hout worden opde tafel twee glazen met zout water geplaatst; het daarin bevatte water



??? heide wijsvingers eiken in eene der zoutoplossingen. De naald van den gal-vanometer blijft nu onbewegelijk, want de natuurlijke electrische stroomen,die langs de zenuwen der beide armen plaats hebben, van gelijke sterktezijnde, en in tegenovergestelde rigting op de naald werkende, vernietigenelkanders werking en kunnen dus geene beweging der naald veroorzaken.Maar wanneer nu de proefnemer de spieren van den regterarm zoo krachtigmogelijk zamentrekt, door het dwarshout stevig met de regterhand te omvat-ten, terwijl de linkerarm slap en oniiewegelijk blijft, dan draalt terstond denaald en beschrijft eenen boog van 31), -iO en zelfs 30 graden. Op het oogen-blik, dat de zamentrekking ophoudt of zwak wordt, herneemt de naald harevorige plaatsing. Men wacht nu zoo lang. tot zij geheel in rust is, trekt dande spieren van den linker arm te zamen, terwijl de regter arm slap blijft â€”en dadelijk draait de naald weder,

maar nu In eene tegenovergestelde rigtingvan die, in welke zij zich bewoog toen de regter arm zamengetrokken werd. Drie voorwaarden zijn tot het w?Šl gelukken van deze proef noodig: voor-eerst, eene groote spierkracht; ten tweede, de zamentrekking der spieren vanslechts ?Š?Šnen arm, terwyl de andere in volkomene rust en ontspanning blijft;ten derde, dat de huid der handen niet hard en vereelt, maar fljn, volkomen heeft, door twee metaalstangen met draden, gemeenschap met den galvano-meter. De proefnemer vat het dwarshout met helde handen, en dompelt de



??? rein en zonder eenig wondje of ontvelling zij, hoe gering ook. Indien deproefnemer niet sterk, en de zamentrekking zijner spieren dus niet krachtiggenoeg is, dan wijkt ook de naald weinig of niet af. Zoo de spieren der beidearmen zich zamentrekken, zelfs op eene ongelijke wijze, dan kan de afwijkingder naald, die slechts het verschil aangeeft der kracht, waarmede de spierender heide armen zich zamentrekken, hijna = O zijn Eene eeltige huid heletden stroom in het water over te gaan, en onreinheid of eene ontvelling geeftaanleiding tot scheikundige werkingen, die zelve electrische stroomen opwek-ken, welke de naald verplaatsen, en alz??o de proefneming storen en onze-ker maken. Men kan hetgeen uit deze proeven af te leiden is, aldus zamenvatten. Onzezenuwen zijn de zitplaats van aanhoudende electrische stroomen ; op het oogen-blik, dat men de twee wijsvingers in de heide glazen met zout water dompelt,hlijtt de

naald onbewegelijk, omdat de stroomen in beide armen gelijk zijn, enin tegenovergestelde rigting loopen, en dus elkander veronzijdigen. Maar wan-neer nu de spieren van den c?Šnen arm zich zamentrekken, dan worden in dezenuwen dier spieren de electrische stroomen gewijzigd, de stroomen in despieren van den anderen arm verkrijgen daardoor het overwigt, en doen dienten gevolge de naald afwijken. Overigens kan de stroom in elke zenuw, zij moge eene beweeg- of eene ge-voelszenuw zijn, zoowel centrifugaal als centripetaal loopen. Eene spierzenuwleidt den stroom ook centripetaal, doch deze leiding heeft geene uitwerking,quot;daar zij slechts aan het peripherisch uiteinde met een orgaan verbonden is,dat aan de opwekking door dien stroom beantwoordt. Ook eene gevoelszenuwleidt centrifugaal, doch er volgt daarop geene gewaarwording noch beweging,omdat alleen in de hersenen een zenuwindruk tot bewustheid

komen kan, enzij peripherisch niet eindigt in een voor zamentrekking vatbaar orgaan, d. i.in eene spier. Na het bekend maken van deze proefnemingen en de daaruit te trekken ge-volgen heeft D??bois-Reymond en hebben anderen hunne onderzoekingen aan-gaande de dierlijke electriciteit nog verder voortgezet. Ik kan daarover echterniet verder uitweiden, deels omdat daartoe alweder eene grondige kennis vande leer der electriciteit noodig is, deels omdat ook veel wat de beoefenarender dierlijke electrlciteit hebben verkondigd, in den laatsten tijd tegenspraakheeft ondervonden; zooals o. a. onlangs door Schultz-Sch??ltzenstein be-weerd is, dat de spierstroom niet aan de levende spier eigen zou zijn, maarslechts een scheikundige stroom, opgewekt door de beginnende ontbinding deraan de lucht blootgestelde gedeelten der spier zou wezen. Voortgezette on-derzoekingen zullen de waarheid of onwaarheid van deze bewering

moetenbeslissen.



??? YIII. HOOFDSTUK.Verrigtingen der Centraaldeelen van het Zenuwstelsel. Wij lietibeu ons tot dus ver hoofdzakelijk bezig gehouden met de verrigtin-gen der zenuwen, en aangaande die der centraaldeelen weinig meer aangemerkt,dan dat van de hersenen de wilsuitingen uitgaan, en in de hersenen de in-drukken der gevoelszenuwen tot bewustheid komen, waarbij wij nog voegenmoeten, wat bladz. 117 over de reflexie-bewegingen gezegd is. In dit hoofd-stuk zullen wij de verrigtingen van de centraaldeelen des zenuwstelsels op-zettelijk beschouwen. beginnen met het ruggemerg. Dit deel moet, in de eerste plaats, beschouwdworden als een bundel, waarin alle ruggemergszenuwen, die, even goed als dehersenzenuwen, uit de hersenen ontspringen, nevens elkander liggen. Men kanhet ruggemerg dus beschouwen als een dikken zenuwstam, die uit de hersenenvoortkomt, en welks takken de ruggemergszenuwen zijn.

Het is dan ook na-tuurlijk, dat, wanneer men op het ruggemerg dergelijke proeven in het werkstelt, als ik vroeger voor de zenuwen opgegeven heb. men daarbij ook dezelfdeverschijnselen moet opmerken, welke men waarnemen zou bij eene gemengde,d. i. uit centripetale en centrifugale zenuwdraden zamengestelde zenuw. Elkeprikkeling wekt pijn en zamentrekking beneden de plaats, waar zij aangebragtwordt. Snijdt men bet ruggemerg door, dan zijn alle deelen, beneden de plaatsvan doorsnijding, van gevoel en willekeurige beweging beroofd; terwijl daar-entegen de zenuwen, welke voortkomen uit het bovengedeelte, dat nog metde hersenen zamenhangt, hare verrigtingen blijven uitvoeren.,\' Het ruggemerg is echter nog iets anders dan eene bloote geleidingsstreng.Het is een centraal-orgaan, dat eene zelfstandige werking vermag uit te oefe- â–  â– !-c\'/.- - . . ; nen, zonder medewerking der hersenen, y\'wij hebben

reeds op verschillende-f/v^,; plaatsen van reflexie-bewegingen gespr??ken, en wel meer bepaaldelijk op r; _?? / f quot; quot; - \' -------- - ------ ------- â–  (\'Â?quot;â– f E .â€žquot; :â€ž â–  bladz. 177 en 181, en aldaar ook het ruggemerg aangewezen als de plaats, waarde tot die bew^egingen vereischte mededeeling van de door centripetale zenuw-buisjes aangewende prikkels op centrifugale zenuwbuisjes welligt tot standkomt. Daarover moeten wij nu nog met een woord spreken. Wij weten, dat indien bij het levend dier het ruggemerg ergens doorgesne-den zamengedrukt, of vernield wordt, al de deelen, die van het beneden deverwoesting gelegene gedeelte des ruggemergs zenuwen ontvangen, gewaar-wording en willekeurige beweging verliezen; bestaat die verwoesting vlakbeneden het groote achterhoofdsgat, dan is de geheele romp veriamd. Dieverlamde deelen zijn echter daarom niet volstrekt bewegingloos; zij

oefenennog reflexie-bewegingen uit, die zelfs eenige doelmatigheid bezitten. Steektmen b. v. den verlamden voet met eene naald, dan wordt die voet weggetrok-



??? ken of maakt eene afwerende l)eweging, enz. De Romelnsche keizer Helio-gabalus vermaakte zicli somtijds met in liet ampliitheater aan struisvogelsin bun vollen loop den kop met een zwaard af te houwen; ofschoon onthoofd,zetleden zij hunnen loop nog eenigen tijd voort. Dergelijke w\'aarnemingen heeftmen hij hoenders gemaakt, die, wanneer hun kop afgesneden was, nog eenigeoogenWikken voortliepen, met de vleugels sloegen, enz. Aan ieder is het op\'t eerste gezigt medelijden inboezemende opspringen der in mooten gesnedeneaal in de heete pan bekend. Het gebeurt somtijds, dat een kind geborenwordt, bij hetwelk ten gevolge van gestoorde ontwikkeling de hersenen ont-breken. Zulk een kind schreeuwt, wanneer het aan omstandigheden blootge-steld is, door welke ook een gewoon kind tot schreeuwen zoude genoopt wor-den, spitst den mond tot zuigen, zuigt zelfs niet zelden, enz. â€” Deze bewegingen,die hlijkhaar

niets anders dan reflexie-bewegingen zijn, worden niet door me-dewerking der hersenen tot stand gebragt; immers het verband der spierenvan den romp met de hersenen, welk verband door middel van het ruggemergplaats grijpt, is opgeheven, of de hersenen bestaan niet; het ruggemerg moetdus het orgaan zijn, van waar zij uitgaan; immers wanneer men door een\'IJzerdraad in het wervelkanaal te steken het ruggemerg vernietigt, dan houdendie reflexiebewegingen geheel op Derhalve komt aan het ruggemerg eenezelfstandige, van de hersenen onafhankelijke werkdadigheid toe, welke zichopenbaart door het voortbrengen van reflexie-bewegingen na aangebragte prik-kels, op die wijze, als ik dit op bladz. 177 heb aangeduid. De doelmatigheidvan die bewegingen zoude iemand ligtelijk tot het denkbeeld kunnen brengen,dat zij met eenigen graad van bewustheid en willekeur moeten vergezeld gaan.Intusschen is dit geenszins het geval

Indien men een dier, welks ruggemergvlak beneden het groote achterhoofdsgat doorgesneden is, stil laat liggen, danblijft het volkomen bewegingloos, en van het ruggemerg gaat geen spoor vanwilsuiting uit. Eerst dan, wanneer een uitwendige prikkel aangebragt wordt,verschijnt eene bepaalde, in elk bijzonder geval altyd dezelfde reflexie-bewe-ging, en van het ruggemerg gaat geen spoor van wilsuiting uit. Eerstdan. wanneer een uitwendige prikkel aangebragt wordt, verschijnt eene be-paalde, in elk bijzonder geval altijd dezelfde reflexie-beweging, evenals demechanische beweging van eenen automaat, die geheel het karakter van wil-lekeur mist. Op de zoo even aangehaalde bladz, gaf ik eenige voorbeelden van reflexie-beweging, van zoodanige spierbeweging,\' die, geheel zonder toedoen van denwil (de hersenen), van het ruggemerg (en het verlengde merg) uitgaat. Ikvoeg hier nog enkele voorbeelden bij, die schijnbaar niet daartoe

gebragt zou-den moeten worden. Alle bewegingen bij het pas geboren kind zijn van dien-zelfden aard; zulk een kind leeft om zoo te zeggen een ruggemergs-leven.Eerst langzamerhand ontwikkelen zich het eigenlijke bewustzijn en het wil-vermogen, het hersenleven, â€” en trapswijze verkrijgen de hersenen eene



??? zekere heerschappij over het ruggemerg, door middel waarvan zij de van ditlaatste uitgaande reflexie-bewegingen beteugelen ot leiden, terwijl de wil nuook zonder zelfstandige medewerking des ruggemergs dezelfde bewegingen tevoorschijn roept, die vroeger enkel onwillekeurige reflexie-bewegingen waren.Zoo wordt dan door dit van lieverlede ontstaande overwigt der hersenverrig-tingen de rol des ruggemergs in vele opzigten tot die van bloote geleidings-streng beperkt; zijn zelfstandig werkingsvermogen blijft echter bestaan;zelfs neemt het ruggemerg, indien ik het zoo uitdrukken mag, iets van dehersenen over, in zoover het zekere bewegingen, welke den wil geregeld opzekere gewaarwordingen volgen laat, om zoo te zeggen aanleert, en eindelpook buiten onzen wil uitoefent, wanneer diezelfde gewaarwordingen ons tref-fen. Daartoe behooren de gebaren, die men bij bepaalde gewaarwordingen enaandoeningen maakt. Zij zijn

â€” op eenige uitzonderingen na, die werkelijkvan den begin af reflexie-bewegingen zijn, zooals het pijnlijk vertrekken deraangezigtsspieren bij onaangename gewaarwordingen, â€” geenszins eene oor-spronkelijke natuurspraak, die zich geheel zonder medewerking der verstande-lijke vermogens vormt, gelijk men wel eens beweert. Integendeel, zij ontbre-ken grootendeels bij het jonge kind; men ziel ze menigvuldiger, verscheidenerworden, naarmate het kind zicb ontwikkelt, en in staat wordt om de gebarenvan anderen te begrijpen en na te volgen. Maar wanneer zich nu. later doorde gewoonte altijd een bepaald gebaar met eene bepaalde gewaarwording ver-bindt, dan ontstaan zij eindelijk ook buiten onzen wil, als reflexie-bewegingen.Ieder trouwens weet, hoe onderscheidene gebaren, van schrik, afkeer, verach-ting, vreugde, droefheid, enz., de aanduiding van eene plaats of een voorwerp,en wat dies meer zij, vaak door ons uitgeoefend

worden zonder dat wij ditbepaaldelijk willen, ja zelfs soms tegen onzen wil. Hoe meer echter het her-senleven het ruggemergsleven aan zich onderworpen heeft, des te minder enzeldzamer zullen die onwillekeurige gebaren zijn. Een beschaafd mensch maaktze veel minder dan een onbeschaafd, zoogenaamd natuurmensch; een menschvan een krachtigen geest minder, dan iemand van een zwak karakter Bij het gaan is het onze wil, die ons de eerste trede voorwaarts laat doen;onze wil is het, die onzen gang bestuurt in onderscheidene rigtingen; onzewil doet ons sneller of langzamer gaan, of doet ons eindelijk die bewegingstaken. Doch wanneer de eerste trede gedaan is. gaan wij voort, zonder erverder aan te denken, zonder juist eiken stap door onzen wil te veroorzaken.Wij denken onder het gaan aan geheel iets anders, dan aan het gaan zelf,spreken met anderen, lezen zelfs. Men heeft gezien, dat soldaten al slapendeeen vrij langen

marsch medemaakten, geleid door kameraden, aan wien zij ophunne beurt denzelfden dienst bewezen. Bij het gaan doet alzoo onze wil,wanneer hij eenmaal den eersten aanstoot gegeven heeft, tot het herhalen vandezelfde gangbewegingen niets meer toe. Ook deze bewegingen behooren totdie klasse, waartoe de meeste gebaren moeten gebragt worden, te weten tot



??? de zoodanige, die oorspronlcelijk willekeurig, docli door liet ruggemerg als-zelfstandig werkend orgaan oyergenomen, en dan Imiten onzen wil om uitge-oefend worden. Het ruggemerg schijnt echter ook hovendien het vermogen te bezitten om,-ook wanneer er in \'t geheel geen prikkel is aangewend en dus geen indrukdoor de gevoelszenuwen overgebragt is, toch op sommige beweegzenuweneenen gedurigen invloed te oefenen, en de spieren, waarin zich die zenuwenverspreiden, tot eene aanhoudende zamentrekking te noodzaken. De sluitspie-ren van den aars en van de blaas (zie bladz. GS en 146) immers zijn alt^d ineen\' zamengetrokken toestand, uitgezonderd op het oogenblik, wanneer destoelgang of de urine ontlast wordt; juist het tegenovergestelde der anderespieren, welke zich voortdurend in een\' staat van verslapping bevinden, uitge-zonderd dan, wanneer zij door den wil tot zamentrekking worden genoopt.^ Het verlengde merg

moet, even als het ruggemerg, waarvan het de voortzet-ting is, beschouwd worden als geleidingsstreng en als zelfstandig werkendorgaan, in hetwelk zonder toedoen der hersenen reflexie-beweglngen wordenopgewekt. Doch daar de voornaamste zenuwen, die bij de ademhaling wer-ken, uil het verlengde merg ontspringen, en de ademhaling voor het levengeen oogenblik kan worden gemist, zoo heeft de vernieling van het verlengdemerg ook oogenblikkelijk den dood ten gevolge.^ Men kan de hersenen van bo-ven naar beneden laagswijs wegnemen; men ican het ruggemerg van benedennaar boven achtervolgens vernielen; â€” het leven kan dan nog eenigen tijdblijven voortduren, zoo slechts het verlengde merg ongeschonden blijft. Maarzoodra men dit doorsnijdt ot wegneemt, is het terstond met het leven gedaan,^De vierdubbele ligchamen zijn aan de oppervlakte ongevoelig; van binnenveroorzaakt echter elke prikkeling pijn. Wanneer de

vierdubbele ligchamenaan de eene zijde heleedlgd worden, zoo. dat de inwendige graauwe kern ge-troffen wordt, dan volgt er blindheid aan de tegenovergestelde zijd^ Wordenbij een konijn de vierdubbele ligchamen en de beddingen der gezigtszenuwenaan beide zijden op eens doorgesneden, dan schiet bet dier oogenblikkelijk meteene yaart vooruit, totdat bet door een muur of dergelijk beletsel wordt te-gengehouden, waarna het stil blijft liggen. Men behoeft hierom aan de ge-noemde deelen juist geene bijzondere rol bij de plaatsbeweging toe te kennen,gelijk men, oppervlakkig beschouwd, zou meenen noodig te zijn ; de snelle voor-waartsche beweging laat zich voldoende verklaren uit den ontzettenden angst,welke het dier bevangen moet bij de volslagen duisternis, waarin het zichzoo plotseling bevindt. Wanneer bij een dier de halfronden der groote hersenen bloot gelegd envervolgens op allerlei wyze geprikkeld worden, dan wordt er geen

enkel tee-ken van gevoel waargenomen en evenmin eenige spierzamentrekking in het eenof andere deel. De groote herseneii zijn Jus ongevoelig! en hunne prikkelingheeft geene beweging ten gevolge/Maar neemt men . de halfronden weg, dan



??? Â?alt het dier in eene naar slaap gelijkende verdoovind Dergelijke proevenzijn zeer dikwijls op vogels, vooral duiven, genomen, en leveren de volgendeuitkom,sten op. Het dier schijnt niets meer waar te nemen, en zit met inge-trokken hals en gesloten oogen onbewegelijk stil, doorgaans op beide pooten.Het voert geene enkele willekeurige beweging meer uit; om het in \'tleven tehouden, moet men het voedsel tot diep in de keel steken; alsdan volgen degewone onwillekeurige reflexie-bewegingen van het slikken. Indien men even-wel den vogel prikt of in den voet knijpt, opent hij de oogen, rekt den halsuit en verplaatst zich een paar treden, om dan weder in zijne gewone onge-voeligheid te verzinken. Ook trekt hij den voet op, wanneer die aangeraaktwordt, schudt den kop en krabt den neus met den poot, wanneer het neus-slijmvlies geprikkeld wordt, ja zelfs pluist en schikt hij soms de in wanordegeraakte vederen. Werpt men het dier van eene

hoogte af, dan vliegt het eenoogenblik, doch valt spoedig neder en doet uit zich zeiven geene de minstepoging om zich weder op te rigten. Al die bewegingen zijn blijkbaar geeneandere, dan van den wil volkomen onafhankelijke reflexie-bewegingen. â€”Worden de groote hersenen zamengedrukt, dan is het dier evenzeer verlamd,dat is, de willekeurige beweging is geheel opgeheven. Neemt men slechts ?Š?Šnhalfrond weg, of bepaalt men de drukking slechts tot ?Š?Šn halfrond, dan be-paalt zich ook de verlamming slechts tot eene, en wel tot de tegenovergesteldezijde des ligchaams, zoodat wanneer het regterhalfrond weggenomen of gedruktis, de linkerzijde verlamd wordt, en omgekeerd. ^Mt dit altes maakt men op, dat, ofschoon de groote hersenen ongevoeligzijn, en bare pilkkeling geene beweging te voorschijn roept, zij toch ten naauw-ste met de gewaarwording en de willekeurige beweging in verband\'staan.\'quot;\', De kleine hersenen zijn

almede van builen ongevoelig, maar toonen van bin-nen gevoel te bezitteiji/ Neemt men ze geheel weg, dan gaat het vermogenverloren om de afzonderlijke spierbewegingen tot een bepaald doel met elkan-der in overeenstemming te brengen, te co??rdineren. Het dier zal b v. willenontvlugten, en te dien einde allerlei bewegingen maken; maar die bewegingen^n verkeerd en ondoelmatig, en het komt dientengevolge niet van zijne plaats.^ Wordt slechts de eene helft der kleine hersenen weggenomen, dan ontstaater aan de eene zijde des ligchaams niet zoo zeer verlamming, als wel onver-mogen om de bewegingen van deze ligchaamshelft in overeenstemming te bren-gen met die der andere...,) Doorsnijdt men de vereeniging tusschen de kleine hersenen, die men debruri van Varolius noemt, dan neemt men het zonderlinge verschijnsel waar,dat het dier bestendig ronddraait, en wel van de beleedlgde naar de gezondezijde, vaak met eene snelheid

van zestig omwentelingen in ?Š?Šne minuut. Menkan dit verschijnsel niet ongepast vergelijken met hetgeen men waarneemt bijeen door twee riemen voortgeroeid schuitje, wanneer een der riemen in hetongereede raakt. Gaat men dan voort slechts met ?Š?Šnen riem te roeijen, dan



??? zal het schuitje aanhoudend in een\' kring ronddraaijen, en wel, zoo h. v. delinkerriem huiten werking is, van de linker- naar de regterzijde. Dit moge genoegzaam zijn om ten minste eenig denkbeeld van de verrigtin-gen der centraal-organen van het zenuwstelsel te geven; â€” verrigtingen, aan-gaande welke nog veel op te helderen hlijft. â€” Doch de hersenen zijn ook dewerktuigen, met behulp waarvan zich de verrigtingen des geestes naar buitenopenbaren. Ook over dit punt moeten wij nog beknoptelijk spreken. Ik acht het overbodig hier een oveizigt te geven van \'s menschen zielsver-mogens. De ontleding van den menschelijken geest is niet een onderwerpder Physiologie, maar van eene afzonderlijke wetenschap, de empirischepsychologie, waarheen ik verwijzen moet, te meer omdat wij tot het wei-nige, wat ik uit een physiologisch oogpunt hieromtrent voornemens benmede te deelen, geene naauwkeurige psychologische denkbeelden

noodig heb-ben, en wij ons zeer goed kunnen vergenoegen met de algemeene begrippen, dieelk er zich van maakt, wanneer van zielsverrigtingen, verstandelijke vermo-gens, van kenvermogen, gevoelvermogen en begeervermogen gesproken wordt., Wanneer wij bedenken, dat alle zintuigelijke gewaarwordingen naar de her-senen worden overgebragt en eerst daar tot bewustheid komen, terwijl dewils-indruk, die de willekeurige beweging doet ontstaan, in diezelfde hersenenontstaat en daar de wortels der centrifugale zenuwen aandoet, dan moetenwij reeds dadelijk tot het besluit komen, dat de hersenen in zeer naauwe be-trekking moeten staan tot de werkzaamheid der ziel. Doch nog meer wordenwij daarvan overtuigd, wanneer wij op de volgende feiten acht geven. Drukking der hersenen doet oogenblikkelijk het denkvermogen stilstaan;houdt die drukking op, dan keert het zelfbewustzijn dadelijk terug. Menheeft dit nietrslechiS\' waargenomen

bij dieren, bij welke het uit deze proef tetrekken besluit wel eenigzins betwistbaar zijn zoude, maar ook bij menschen,bij wie ten gevolge van beenversterf der schedelbeenderen, of na eene zekereheelkundige operatie (de trepanatie) een gedeelte van de oppervlakte der her-senen bloot lag. Bij de zoodanigen kon men, door beurtelings zacht op dehersenen te drukken, en weder met drukken op te houden, naar willekeurhet bewustzijn doen verloren gaan en weder te voorschijn roepen. â€” Ookzekere ziekelijke aandoeningen der hersenen hebben verlies van bewustzijnten gevolge (beroerte, hersen-ontsteking); andere veroorzaken geene volkomeneophefflng van het denkvermogen, maar velerlei stoornis der zielsverrigting??^en het is eene erkende waarheid, dat de oorzaak van krankzinnigheid in verrede meeste, zoo niet in alle gevallen, moet gezocht worden in een ziekelijkentoestand van het een of ander gedeelte der hersenen, gelijk aan den

anderenkant bijna geene ziekelijke aandoening der hersenen kan bestaan, zonder datde eene of andere afwijking in de uitoefening van de verrigtingen des geestesdaarvan het gevolg is. â€” Waarnemingen hebben het verder buiten allentwijfel gesteld, dat de ontwikkeling van de vermogens van den geest zich in



??? \'talgemeen rigten naar den omvang der hersenen; hoe grooter hersenen â€”alt??d in evenredigheid tot de grootte des ligchaams â€” des te hooger ontwik-kelde zielsvermogens; hoe kleiner hersenen, op des te lageren trap staan delaatste.; Dit is b?? de dieren het geval, die, hoe meer verstand zy toonen tebezitten, ook des te grootere en sterker ontwikkelde hersenen hebben; ik gafreeds vroeger (bladz. 21) een denkbeeld van de evenredigheid, die er b?? dehoogere klassen bestaat tusschen den omvang der hersenen en het verlengdeen ruggemerg, en het bleek ons toen, dat de mensch in dit opzigt buiten allevergeUjking op den hoogsten trap staat. En ook onder de menschen zelf geldtdie regel. B?? stompzinnigen van de geboorte af aan, bij idioten, zyn degroote hersenen slechts weinig ontwikkeld, en de achterlyke toestand dier or-ganen laat zich reeds op het eerste gezigt bespeuren door het zeer lage ensterk naar achteren

wykende voorhoofd en den in \'t geheel geringen omvangdes schedels, waardoor het aangezigt de overhand bekomt over den schedel,en alzoo het geheele uitzien dier slecht ontwikkelde schepselen iets dierl??ks,iets aapachtigs bekomt. Daarentegen z??n by menschen, die door buitenge-wone geestesgaven uitblinken, de hersenen veelal groot van omvang, en vooral\'\' naar boven zeer ontwikkeld, hetgeen zich dan ook veelal â€” ofschoon nietaityd â€” door een hoog en breed voorhoofd te kennen geeft.^Om alle deze en dergeUjke redenen, om een aantal in ziekelyken en gezon-den toestand opgemerkte verscbynselen, is men yolkomen geregtigd om destelling aan te nemen, dat de hersenen de ..amp;tÂŠSe4Se/^^rganen zyn der ziels- Unbsp;gedeelte der hersenen moeten wy nu als het eigenl??ke zielsor- nx^t^dtr^ t^^gaan beschouwen? Noch het verlengde merg, noch de kleine hersenen kun-dezen titel aanspraak maken. Het z??n

de groote hersenen, op welkeji^nbsp;in meer bepaalden zin al datgene toepassel??k is, wat wy zoo even aanvoerden ten einde de naauwe betrekking tusschen hersenen en zielsverrigtingen tefilivLS\'ii^Ll\'i^ bewyzen en wel, gelyk aangenomen wordt, meer bepaaldelyk de graauwe of De ontwikkeling van die zelfstandigheid houdt nagenoeggelyken tred met de ontwikkeling der zielsvermogens, zoowel wanneer w??het woord ontwikkeling opvatten als aanduidende den trap, waarop die zelf-â– standigheid en die vermogens zich by elke diersoort bevinden, als wanneerwy daarmede den vooruitgang bedoelen, welke die zelfstandigheid en die ver-mogens ondervinden gedurende het t??dperk, dat er verloopt tusschen het al-lereerste ontstaan en den volwassen staat van elk individu. Ook is die zelf-â– ^andigheid b?? idioten doorgaans minder goed ontwikkeld.( Uit dit alles volgt nu echter geenszins, dat de hersenen zelve kennen, ge-voelen

en willeny Immers, omdat het outwyfelbaar zeker is, dat blindheid hetgevolg moet zyn van eene ontaarde, ondoorsch??nende cornea, volgt daaruitinog volstrekt niet, dat die cornea het eigenl??ke gezigts-orgaan zoude z??n; ditis, gelyk w?? weten, de retina, en de ondoorsch??nendheid der cornea heeft ^\'hi.anbsp;H^y (?œ,nbsp;t^/ \'in-^nbsp;H^J.^,



??? /nbsp;\' A slechts daarom Mindheid ten gevolge, omdat z?? de lichtstralen belet tot heteigenhjke gezigtsorgaan, de retina door te dringen. Integendeel, niets verhin-dert ons, om nog een hooger, zelfstandig (d. i. van de hersenen onderscheldenen op zich zelf bestaanbaar) beginsel aan te nemen, dat bet eigenlijke verstan-delijke beginsel is, doch dat, zoolang het aan het ligchaam is gebonden, zichvan de hersenorganen als van zijne werktuigen moet bedienen. (1) quot;Welk is dat hooger, zelfstandig beginsel, die ziel of geest, zooals wij ge-woon z??n het te noemen? Is het onstoffeUjk of stoffeUjk? Is het aan eenezekere plaats der hersenen gebonden of doordringt het die geheel ? Op dezeen dergeUjke vragen moet de Physiologie het antwoord schuldig blijven, even-als z?? dit tot nog toe blijven moet op de vragen: wat er dan toch bij betdenken in de hersenzelfstandigheid geschiedt, welke veranderingen daarinplaats hebben

Mj het ontvangen der door de centripetale zenuwen aangevoerdeindrukken, en bij het overbrengen van een\' wils-indruk op de wortels dercentrifugale zenuwen, enz. Het is algemeen bekend â€” indien bet dit niet was, zou ik er hier niet vanwillen gewagen, â€” dat er zijn, die aan de ziel elk zelfstandig bestaan ontzeg-gen, en het er voor houden, dat de zoogenaamde zielsverrigtingen niets anderszijn dan bloote verrigtingen der hersenen, evenals de sp??svertering eeneverrigting der maag, de galafscheiding eene verrigting der lever is, enz. â€”waaruit dan volgt, dat, volgens ben, met den dood des ligchaams ons geheeleaanz??n te niet zoude gaan. â€” quot;9\\\'?? kunnen dit punt hier niet nader ontwik-kelen. Doch dit mag en moet ik bier doen opmerken, dat alle gronden vanphysiologischen aard, waarop het materialisme (zoo noemt men die rigting,welke in de zielsverrigtingen slechts verschijnselen der stof ziet) zich

beroept,volstrekt niet anders bewezen, dan dat de hersenen het werktuig zijn derziel, zoo, dat de behooriyke uitoefening der zielsvermogens een\' gezonden toe-stand der hersenen veronderstelt, en daarentegen stoornis der hersenverrigtin-gen ook stoornis der zielsverrigtingen ten gevolge heeft, even als een goed ge-zigt een normalen toestand der cornea, der lens en van het glasachtig ligchaamveronderstelt, en daarentegen ondoorsch??nendheid der cornea enz. blindheid ver-oorzaakt. Maar er Is geen enkel physiologisch feit bekend, dat Uwijst, dat ergeene zelfstandige, onsterfelyke ziel bestaat, en dat onze hoogere vermogens en-kel en alleen versch??nselen van de werking der hersenen zouden ^?œ^^ Het is eene b?? ieder erkende waarheid, dat er niet alleen onder de menscheneen groot verschil heerscht ten aanzien hunner verstandelyke vermogens over (1) Een overzigt van de verschillende ontwikkeling der hersenen

hij de dierenvan wat men weet van de betrekking der hersenen tot de hoogere zielsvermogens^ea van de verhouding tas,schen hersenen en schedel vindt men in miin opstel â€? Her-senen en Schedel, geplaatst in het Album der Natuur voor 1866



??? het geheel, maar dat ook hij leder dit of dat vermogen, deze of die neigingmeer dan hij anderen ontwikkeld is, zonder dat de overige zielsvermogensen gemoedsneigingen daarmede gelijken tred houden. Zoo is h. v. bij den eenende verheelding.skracht zeer sterk, sterker dan zijne overige zielsvermogens; bijeen\' tweeden nemen wij groote geschiktheid waar tot mathematische studi??n,doch het ontbreekt hem aan verbeeldingskracht; een derde onderscheidt zichdoor een fijn oordeel, doch bezit weinig geheugen, enz. Zoo is het almede ge-legen met de onderscheidene gemoedsneigingen, welke het karakter vormen.Daar men nu wist, dat de hoogere vermogens in regtstreeksche verhoudingstaan tot den omvang der hersenen, zoo was het geen wonder, dat men totde gedachte kwam, dat de hersenen moesten worden aangemerkt als een za-menstel van organen, waarvan het eene voor dit, het andere voor een

andervermogen tot stolfelijken grondslag diende, z????, dat de ontwikkeling van elkvermogen en eike neiging beantwoorden zou aan de ontwikkeling van dat ge-deelte der hersenen, dat van dat vermogen of die neiging het bepaalde orgaanis. Men trachtte dus door waarnemingen en gevolgtrekkingen voor elk ver-standelijk vermogen eene bepaalde plaats, een bepaald hersen-orgaan te vin-den. Gall heeft hierop zijn stelsel van Phrenologie gebouwd, dat zeker bijnaam wel aan ieder\' mijner lezers bekend zal zijn, en dat nog in onzen tijdzijne aanhangers en verdedigers vindt. Ik wil hier ter plaatse van dat stelseleene korte schets geven. Volgens Gall heeft elke der vaardigheden, vermogens en neigingen van dengeest een afzonderlijk hersen-orgaan. De hersenen alzoo bestaan uit afzonder-lijke organen, welke ieder beantwoorden aan eene bijzondere verrigting derziel. Die organen maken echter geene scherp begrensde

gedeelten der her-senmassa uit, maar eerder plaatsen, streken derzelve, welke alleen dan, wan-neer zij boven andere nabij gelegene sterk ontwikkeld zijn, eene uitpuiling opde oppervlakte der hersenen vormen en alzoo zich als meer of min begrensdvoordoen. VS^at echter de verrigtingen dezer gedeelten, streken of organenaangaat, zoo zijn deze wel degelijk scherp van elkander onderscheiden. Vande meer of mindere ontwikkeling van enkele dier organen, van het evenwigtvan sommige derzelve boven de andere hangt het af, of iemand h. v. dit of datzielsvermogen in hoogere mate bezit dan een ander, of voor deze of gene zaakmeer neiging, meer geschiktheid vertoont dan voor andere. De eigenschappen van den geest, die wij aandacht, geheugen, oordeel, ver-beelding noemen, zijn verder, volgens Gall, niet zelfstandig, bezitten dus geeneeigene hersenorganen. Wanneer de eene of andere aanleg, b. v. de zin voorde

onderlinge betrekking der grootheden, welke onder gunstige omstandighe-den den wiskundige vormt, bij een\' mensch sterk ontwikkeld is, dan bezit hijte dien aanzien meer aandacht enz. dan ten aanzien van iets anders. Is daar-entegen bet orgaan van diezelfde geestverrigting zeer weinig ontwikkeld, ofdoor de grootere ontwikkeling van andere hersenorganen als verdrongen, dan



??? zal hy ook met betrekking tot reken- en meetkundige onderwerpen weinigaandacht, geheugen, oordeel enz. bezitten. Van zoodanige hersen-organen bestaat er een aanmerkeiyk aantal. Gallnam er 27 aan; zyn medearbeider Spubzheim bragt ze later tot 33. Elk menschbezit al die organen; doch by den een\' zyn deze, by den anderen gene meerontwikkeld, hetgeen doorgaans reeds zamenhangt met de eerste vorming enontwikkeling, en aldus eene aangeboren hoedanigheid uitmaakt, ofschoon hetniet te ontkennen is, dat opvoeding en oefening daartoe iets kunnen hydragen.â€” En van die ongelyke ontwikkeling nu der hersenorganen hangt het grootverschil in verstandeiyken aanleg, in karakter en neigingen onder de men-schen af. Gall ging echter nog verder dan deze algemeene beschouwingen. Hy weesook aan elk dier vermogens, neigingen, enz. eene bepaalde plaats, een bepaaldorgaan in de hersenen aan â€”

Hoe grooter nu de hersenen zyn, des te groo-ter is ook de schedel, die de hersenen als eene beenige doos omsluit. Op dezengrond beredeneerde Gall, dat ook die plaatsen des schedels, welke een meerontwikkeld hersenorgaan bedekken, meer naar buiten zullen moeten uitpuilen,dan die, onder welke minder ontwikkelde hersen-organen verborgen liggen.En hier had Gall ook al dadeiyk, zoo hy meende, een middel gevonden, omniet alleen met grond een oordeel te kunnen vellen over de algemeene hoe-grootheid der zielsvermogens van eenig mensch, maar ook om zich een denk-beeld te kunnen vormen van zyn byzonderen individuelen aanleg en karakter.Tot bet eerste had men slechts noodig den geheelen omvang des schedels temeten, en uit de meerdere of mindere grootheid der maat het besluit op temaken. Tot het andere moest men met de vingers het hoofd betasten, ten eindealzoo op te sporen, welke plaatsen

des schedels meer dan andere uitpuilen Deze zyn de hoofdtrekken der phrenologie, welke in den laatsten tyd vooralin Engeland yverige aanhangers telde. Ik laat hier volgen eene opgave dergrondkrachten van den geest, zooals die thans by.de meeste phrenologen wor-den aangenomen (1), Tot de zoogenaamde lagere of dieriyke driften behooren: de geslachtsdrift,de kinderliefde, de zucht tot eenheid, de gehechtheid, de strydlust, de verniel-zucht, de achterhoudendheid, de hebzucht, de neiging tot voedingsgenot. Tot de gemoeds-neigingen behooren: gevoel van eigenwaarde, behaagzucht,bezorgdheid, standvastigheid, naauwgezetheid, eerzucht, hoop, welwillendheid,de zucht tot navolging, do zucht naar het vreemde, de schoonheidszin,de zucht tot vroUjkheid. Tot de vermogens van het verstand behooren in de eerste plaats de vermo-gens van waarneming, zooals het vermogen tot waardering van voorwerpen,van

vormen, van ruimte, van gewigten, van plaatsen en van kleuren; de zucht (i) Zie b. V. Scheve, Katechismus der Phrenologie, Leipzig 185.1.



??? tot orde, het getalgeheugen, het vermogen tot waardering van daadzalcen, vantijd, van toonen, de liunstzin, het woord-geheugen; â€” ten tweede de hoogeredenlivermogens, het vermogen om vergelijkingen te maken, en dat om heslui-ten te trekken. Het oordeel, dat wij, zoo wij onpartijdig de zaak beschouwen, over de Phre-nologie of schedelleer, zooals men ze wel noemt, te vellen hehhen, komt mi,jnsinziens hoofdzakelijk hierop neder. De aanneming, dat elk vermogen der ziel een afzonderlijk hersen-orgaan zoubezitten, heeft veel voor zich, kan althans niet bepaald ontkend worden. F.ndat die hersenorganen aan de oppervlakte der hersenen zullen liggen, is ookniet onwaarschijnlijk, wanneer wij ons herinneren, wat wij zoo even over debast-zeltstandigheid der hersenen aanmerkten. Maar vooreerst is de opsom-ming van die vermogens, zooals Gall en zijne navolgers haar opgeven, inbet oogloopend willekeurig, en is op

die klassiticatie uit een zielkundig oog-punt zeer veel aan te merken; en het is volstrekt onbewijsbaar, dat juist die27 of 33 vermogens, of hoevele men er aannemen wil, allen enkelvoudigegrondvermogens der ziel zouden zijn, en daarbij de eenige. Nog moeijelijkeren twijfelachtiger dan die opsomming is de plaatsbepaling dier vermogens ennelgingen. Gall en zijne navolgers hebben het wel is waar niet aan ijverigvergelijkend onderzoek laten ontbreken, ten einde hieromtrent tot zekerheidte geraken; doch het ligt in den aard der zaak, dat bij zulk een onderzoekalles aankomt op de juiste beoordeeling van het karakter van hem, op wiensschedel men het onderzoek verrigt; en die beoordeeling is met zoo vele moeije-lijkheden gepaard, dat doorgaans het maken van valsche gevolgtrekkingen evennabij ligt als het erkennen der waarheid. Ontelbare malen heeft dan ook deondervinding de onjuistheid aangetoond van de voorgestelde

plaatsbepalingender hersen-organen. Eindelijk, ai bestonden deze zwarigheden niet, en almoesten wij de grondslagen der Phrenologie als volkomen waar erkennen, danblijft nog dit over, dat het volkomen onmogelijk is om door uitwendige be-tasting des schedels over het karakter van eenig mensch een besluit op temaken. Immers, ofschoon het waar is, dat de algemeene grootte des schedelszich rigt naar den gezamenlijken omvang der hersenen, zoo is het daarom tochniet waar, dat eene eenigzins meerdere ontwikkeling van eene bepaalde plaatsder groote hersenen eene daaraan beantwoordende uitpuiling des schedelszoude bezitten. Het is onmogelijk te begrijpen, dat de ontwikkeling van eenebetrekkelijke kleine plaats der weeke hersenzelfstandigheid zulk een gevolgzoude kunnen hebben Bovendien zou dan aan elke uitpuiling van de bui-tenvlakte des schedels eene indrukking van de binnenvlakte moeten beant-woorden

; â€” iets, dat volstrekt het geval niet is. En waarom, dus moet meneindelijk vragen, vertoonen zich dan de groeven, welke de slagaderen door haredrukking vormen in de binnenplaat der schedelbeenderen, ook niet als uitpuilende strepen op de buitenplaat ?



??? In het algemeen kan dus de waarde, die wij aan de Phrenologie, als prak-tische wetenschap, moeten toekennen, niet groot zijn (1). Een andere weg,dan die, welken Gall en zijne navolgers betraden, is ingeslagen door denhekenden Duitschen geleerde Garus. Deze verwerpt de Gallsche hersen-or-ganen, en tracht eene andere Phrenologie of cranioscopie te houwen op hetdenkbeeld, dat de drie hoofdvormen van het zieieleven: het kenvermogen, hetgevoel of gemoedsleven, en het wil- ot begeervermogen hunne zitplaats heb-ben in drie groote hersenafdeelingen Hij geeft aan de eigenlijke verstandelijkeverrigtingen, waarvan het vermogen om buiten ons waar te nemen den grond-slag uitmaakt, tot zitplaats de gezigtszenuwbeddingen en de halfronden dergroote hersenen; aan de waarneming van onzen eigenen toestand, van onzegemoedsbewegingen en hartstogten de vierdubbele ligchamen; en eindelyk aanonzen wil de

kleine hersenen. Naarmate elk van deze drie deelen boven deandere ontwikkeld is, zal ook het daaraan beantwoordend vermogen beterontwikkeld en krachtiger zijn. â€” Doch in de eerste plaats berust ook dezeplaatsbepaling op een zeer willekeurig gelegden grondslag, en is volstrekt nietin alle deelen te bewijzen. In de tweede plaats is de praktische aanwending,dat is de beoordeeling van de geestesrigting eens menschen, hier nog moeije-lijker dan door de schedelleer van Gall, ja volstrekt onmogelijk. Want demeerdere ontw.ikkeling des schedels naar voren, naar boven, en voor eengroot gedeelte naar achteren hangt in alle drie gevallen af van de ontwikkeling van de halfronden der groote hersenen, gelijk eene beschouwing vanflg. 71 duidelijk maken kan; de ontwikkeling der vierdubbele ligchamen en derkleine hersenen doet daaraan weinig of niets. Reeds meermalen hebben wij gezien, dat elke eenigzins aanhoudende prik-

keling of Inspanning van de organen des dierlijken levens vermoeidheid enonvermogen tot verderen arbeid ten gevolge hebben; eene vermoeidheid, dieniet verdreven, en een onvermogen, dat niet opgeheven kan worden, tenzij debetrokkene organen eenigen tyd rusten, d. i. door geene prikkels aangedaanworden en geen\' arbeid te verrigten hebben. De hersenverrigtingen zyn vandie algemeene wet van afwisselenden arbeid en rust niet uitgesloten; juistomdat zy aanhoudend worden uitgeoefend, meer nog dan die der zintuigeiykeorganen of der willekeurige spieren, gevoelen zy na eenigen tyd aan rust degrootste behoefte; en de volkomensle toestand van rust, in welke de menschverkeert, de slaap namcHjk, kenmerkt zich minder nog door volstrekte wer-keloosheid der zintuigen en der willekeurige spieren, dan wel door het volko- (t) Zie over de waarde van het stelsel van Gall en over dat van Carus het bo-ven aangehaalde

opstel.



??? men ophouden van de hoogere verrigtingen der hersenen, van ons gewaar-worden, ons denlcen, gevoelen en willen. De slaap kondigt zich aan door slaperigheid, behoefte aan slaap, een on-vermogen van de organen des dierlijken levens om langer de hun opgelegdeverpligtingen te vervullen. Het gewaarworden wordt ons onaangenaam en on-duidelijk. Wij zien en hooren nog wel, doch onderscheiden niet goed meerwat wij zien en hooren. Zoo worden ook zeer eenvoudige bewegingen, diewij anders zonder eenige moeite volbrengen, ons lastig en moeijelijk. Wijkunnen de oogen niet meer openhouden, het hoofd zinkt op de borst en wijzoeken onwillekeurig zulk eene houding aan te nemen, waarbij het ligchaamtot zijne ondersteuning de hulp der willekeurige spieren niet noodig heeft.Wat onze voorstellingen aangaat, wij kunnen ze niet meer bij elkander op?Š?Šn punt vereenigd houden; zij loopen verward door elkander; wij hooren

oflezen woorden en zinnen, doch de beduiding daarvan komt niet meer tot ortsbewustzijn. Eindelijk ontzinkt ons het bewustzijn van alles om en in ons, ende slaap kluistert ons geheel in zijne boeijen. Het slapen wordt belet door alle zoodanige zaken en omstandigheden, dieonze opmerkzaamheid in.spannen en aanhoudend bezig houden. Hartstogtenzijn hier in de eerste plaats to noemen, vooral die, waarbij zich ons gemoedop de toekomst rigt, zooals hoop, vrees en angst, meer dan vreugde en droef-heid. Deze laatste toch houden ons denkvermogen slechts op ?Š?Šn punt gerigt,en wegens deze eentoonigheid is hier nog rust mogelijk. Doch hoop en vreesdoen ons alles elk oogenblik in eene andere gedaante aanschouwen, en gedu-rig andere plannen vormen, en houden alzoo onze aandacht zonder nalatenbezig. â€” De opmerkzaamheid wordt evenzeer levendig gehouden door geluidenen prikkels, waaraan wij niet gewoon zyn,

doch het allermeest door pyn,welke niet eens hevig, maar slechts geiykmatig aanhoudend behoeft te zyn,om ons allen slaap, zoolang zy duurt, te onfrooven. Daarentegen slaapt men het ligtst in na gelukkig voleindigden arbeid, naeen bereikt doel, waarby men zich matig ingespannen heeft. Een eentooniggezang is daarom slaapverwekkend, omdat het juist door zyne eentoonigheidde opmerkzaamheid verstompt, maar tevens andere toonen, welke dieopmerk-zaambeid zouden kunnen wekken, als \'tware bedekt. Dit zelfde is van toe-passing op langdradige redeneringen of voorlezingen: zy boeyen onze opmerk-zaamheid niet en verhinderen ons toch deze op andere onderwerpen biyvendte vestigen. Verder begunstigen den slaap zekere min of meer ziekeiyke toe-standen, welke met ophooping van bloed in de hersenen, of uitputting der ze-nuwwerkdadigheid vergezeld gaan, Gedurende den slaap gaan de organische of vegetatlve

verrigtingen harengang; deze rusten nimmer, van \'i eerste oogenblik dat zy in werking tredentot aan den dood toe. Z;y gaan evenwel een weinig langzamer en tevens re-gelmatiger in het werk. DuideHjk is dit aan de ademhaling te bespeuren;



??? iedereen is het, langzaam en geregelde ademhalen eens slapenden hekend. Ge-durende het slapen wordt ook ongeveer Vi koolzuur minder uitgeademd danin den wakenden toestand. Zoo is ook de beweging van het hart in den slaapeenigzins minder snel. Dat er gedurende den slaap minder warmte-ontwik-keling plaats vindt, heb ik reeds vroeger doen opmerken; wij hehhen daaromin den slaap eene warmere bedekking noodig. De spijsvertering, de af- enuit.5cheidingen worden almede gedurende den slaap vertraagd. Onder anderenis reeds bij het slaperig-worden de vermindering der traanafscheiding in hetoogvallend; de oogen worden daardoor droog, en dientengevolge voor het lichtgevoelig, hetgeen gedeeltelijk bijdraagt tot de behoefte om ze te sluiten, entevens verklaart waarom men de oogen wrijft, wanneer men slaap krijgt.Alleen de eigenlijk gezegde voeding schijnt gedurende den slaap krachtiger tezijn;

gedurende dien toestand toch wordt het door de inspanning der organengeledene stofverbruik hersteld, en wij ontwaken dientengevolge als met nieuwekrachten aangedaan, als op nieuw geboren. Het oog sluit zich niet alleen bij het in-slaap-vallen, maar trekt zich ookeenigermate terug en rigt zich naar boven. De spieren van het oog zijn der-halve niet verslapt, evenals bij een lijk, maar wel degelijk in werking. Zoois bet ook. met het overige ligcbaam. Het zijn vooral de uitstrekkende spie-ren, welke rusten; de buigspieren daarentegen zijn voor een groot gedeeltemin of meer zamengetrokken, en bepalen de ligging en houding des geheelenligchaams, welks ligging en houding zelden, evenals bij een lyk, alleen doorde wetten der zwaarte bepaald worden. In den gezonden toestand duurt by volwassenen de slaap van zes tot achturen, en gaat zonder eenige bepaalde aanleiding weder in den wakenden toe-stand over, evenals

het waken zelf zonder eenige bijkomende oorzaak einde-lijk in slaap overgaat. Kort na het begin is de slaap het diepst Gedurendeden slaap kan alles ons wekken, wat in wakenden toestand het inslapen sto-ren kan, hevige prikkels der zintuigen, pijn, aandoeningen in den droom, enz.Hierbij is op te merken, dat geluiden, ten aanzien waarvan wij onverschillig,of waaraan wij gewoon zijn, ons niet ligt opwekken, tenzij zij zeer hevig zijn,terwijl daarentegen ook ligte geluiden, doch in wier oorzaken wy belang stel-len, in staat zyn ons te doen ontwaken. Een molenaar slaapt gerust bij hetgeraas van zijn molen, dat een\' anderen uit den slaap houdt. Men slaapt inonder het geweld van den storm, dat de vensterluiken doet klapperen, dochontwaakt dadelijk, zoodra aan die luiken een geluid ontstaat, als van inbre-kende dieven. Een onverschillig woord wekt den slapende niet, doch welhet uitspreken van zyn\' naam De moeder

ontwaakt door het ligtste geluid,dat haar zuigeling maakt, enz Men beeft den slapenden toestand vergeleken met dien der klem in denschoot der moeder. Hoe zinryk deze vergelijking moge geacht worden, en boevele punten van overeenkomst beide toestanden mogen aanbieden, zoo willen



??? ?œP wij daarop niet verder doorgaan, daar eene dergelijlce vergeiyicing slechts langseen\' grooten omweg ons voeren kan tot een begrip van de beteekenis desslaaps. Ofschoon nu alles wat tot den slaap, als een voor het leven nood-wendigen periodieken toestand des ligchaams, betrekking heeft, nog niet vol-komen opgehelderd is, zoo kan men zich van die beteekenis toch op zeereenvoudige wijze een denkbeeld vormen, wanneer wij letten op de reeds aan-geduide behoefte van alle organen des dier??jken levens, om, na een zekerentijd van meer of minder aanhoudende inspanning, een\' geruimen tijd lang eenevolledige rust te genieten, gedurende welke het verlies van stof, dat het ge-volg dier inspanning is, wordt hersteld. bedenke hier wel, dat ook hetdenken stofverbrulk, en wel verbruik van hersenstof, ten gevolge heeft, welkenoodzakelijk weder hersteld moet worden. Ja het schijnt zelfs, alsof de voe-ding, het eigenUjke doeleinde der

organische verrigtingen, gedurende den wa-kenden toestand weinig levendig is, en vooral gedurende den slaap tot standkomt. Bij menschen, die te weinig slapen, lijdt daarom doorgaans de voeding,terwyi zij bij hen, die veel slaap genieten, dikwijls overmatig wordt, Voorjonge hersenen is veel slapen eene behoefte; juist zij hebben Immers de krach-tigste voeding noodig, omdat in het eerste tijdperk des levens hun groei betsterkst is. Bij oude lieden daarentegen is slapeloosheid een gewoon lijden;bij hen is de herstellingskracht verzwakt. Na zware ziekten is een, om zoote spreken, onverzadelijk slapen een gewoon verscb??nsel, maar tevens eenebehoefte voor het organisme, dat eene bijna geheele vernieuwing noodig heeft. Een bepaalde, regtstrceksche zamenhang tusschen den dag en het waken,en tusschen den nacht en het slapen bestaat er niet Immers, groot is hetaantal dieren, die nachtdieren zijn, dat Is, die bij den dag slapen, en \'s nachtszich

in de natuur bewegen. Stellen wij den tijd des slaaps op 6 tot 8 uren,dan is het duidelijk, dat men in de gematigde luchtstreken \'s zomers een ge-ruimen tijd slaapt, terwijl de zon aan den hemel staat, en \'s winters in dennacht waakt, terwijl dit laatste in de keerkringslanden, waar dag en nachteven lang zijn, altijd het geval is, en daarentegen de bewoner der poolstrekeneen halfjaar lang altijd bij het heldere zonlicht slaapt, en het andere haltjaaraltyd zonder licht zijne bezigheden verrigten moet. Maar de nacht is daaromvoor den slaap het geschiktste, omdat het zigtbare onderscheid der dingen,dat bij dag vooral onze opmerkzaamheid gaande houdt, \'s nachts tot eene een-vormige duisternis Ineensmelt. â€” en omdat het gansche verkeer der menschenonderling door de duisternis ten hoogste bemoeyelljkt wordt. Evenmin als onze zintuigen gedurende den slaap geheel gevoelloos zyn, ofonze spieren in volstrekte rust verkeeren, even zoo weinig zyn ook

onze her-senen in een\' staat van volslagene werkeloosheid. Bij een r??stigen, gezondenslaap evenwel merken wy daarvan niets, en by het ontwaken uit zulk een\'slaap knoopen wy het tegenwoordig oogenblik onmlddellgk aan datgene, wathet inslapen vooraf ging, zonder dat wg ons van den tgd, die daartusschen



??? vervlogen is, iets kunnen herinneren. In vele gevallen echter herinneren wijons gedroomd te hehhen. De drooraen zijn gewrochten van onze verbeelding; onze phantasie kan aanonze zintuigen ook in volkomen wakenden toestand beelden voortooveren, diein werkelrikheid niet bestaan; doch hoe levendig deze beelden zijn mogen, zoobezitten wij evenwel de bewustheid, dat zy slechts beelden onzer phantasiezijn, terwijl wy daarentegen de beelden, welke ons geleverd worden doorwerkeiyk bestaande voorwerpen, als de afdrukken van deze laatste erTsennen.Zoo is het althans in gezonden toestand, bij ongestoorde hersenwerkdadigheid.Maar In den slaap, waarbij, gelijk wij weten, ons zelfbewustzijn ons begeeft,houdt dit beoordeelend vermogen op. De verbeelding heeft dan vrij spel, enhare voorstellingen moeten ons wel als werkelijk bestaand voorkomen; zijroept uit den voorraad van denkbeelden, die het geheugen heeft opgezameld,naar

willekeur voorstellingen te voorschijn, verbindt die op allerlei, vaak opde ongeregeldste en onmogelijkste wijzen, en ziedaar een\' min of meer aaneen-geschakelden droom te voorschijn geroepen, die ons bij het ontwaken somtijdsduidelijk voor den geest staat, doch ook in vele gevallen niets bij ons achter-laat, dan de herinnering dat wij gedroomd hebben. In een werk van zulk een\' beperkten omvang als het tegenwoordige kunnenwil, gelijk ik reeds heb gezegd, de zielkundige verschijnselen slechts evenaanroeren. Wij zullen ons dus moeten vergenoegen met het weinige, wat ikhier over den slaap en het droomen heb aangemerkt. Ik kan hier almedem?Št spreken over eenige minder gewone zielkundige verschijnselen, die men^oms waarneemt, en die men vaak naar willekeur te voorschijn kan roepen;ik bedoel die verschijnselen, die men onder den naam van dierlijk magnetisme,biologie, mesmerisme, hypnotisme zamenvat. Ten aanzien van

deze verwijsik naar mijn opstel over het Mesmerisme, geplaatst in het Allum der Natuurvoor 1832. Op bladz. 11 merkte ik aan, dat de verrigtingen, welke aan alle organischewezens, dus ook aan den mensch, eigen zijn, onderscheiden worden in tweeklassen, waarvan de eene die bevat, welke de instandhouding vaiiheiindividubedoelen, de tweede daarentegen die zijn, welke noodig zijn tot instandhoudingder soort. â€” De verrigtingen der eerste klasse, zagen wij later, worden wederverdeeld in organische en dierlijke. Wij hebben nu deze laatste, en daarmedede geheele eerste klasse van verrigtingen, afgehandeld; thans zullen wij totdie der tweede klasse overgaan, en daaraan de vierde en laatste afdeeling vandit werkje besteden.



??? mmmm VIERDE AFDEELING. BLIK OP DE ONTWIKKELINGS-GESCHIET)ENIS. L HOOFDSTUK.Inleiding. De instandhouding der soort, de voortplanting, omvat die reeiis van verrigtingen, door vveiice een nieuw schepsei wordt voortgebragt, hetweiit gelijk isaan het organisch wezen, in hetwelk de verrigtingen, welke hem het aanzijngaven, plaats grepen. Alle bestaande wezens, hetzij planten, hetzij dieren, zijnop die wijze ontsproten uit individuen van dezelfde soort. Van ouds heerschte niet alleen onder het volk, maar evenzeer onder de ge-leerden vrij algemeen het gevoelen, dat een groot aantal dieren niet uit oudersontstond, maar zijnen oorsprong bad uit eene zekere gisting of rotting vansommige stolfen, uit slijk, stof, enz. Haryey, de bekende ontdekker van denomloop des bloeds, stelde daartegenover de uitspraak; omne vivum ex ovo,dat is: Â?al wat leeft ontstaat uit een ei.quot; Deze stelling, hoezeer door velenaangenomen,

ondervond toch van verschillende zijden, zelfs in lateren tijd, twij-feling en tegenspraak, en men ging zoo ver van te onderstellen, dat cr eenealgemeene verbreide stof, quot;oorspronkelyk slijm {Urschleim), eiwit of geleiquot; be-stond, waaruit, door den vereenigden invloed van lucht, water en warmte(sommigen voegden er electriciteit b??) een aantal van de eenvoudigste plan-ten- en diersoorten, vooral schimmeldraden en infusiediertjes, zouden ont-staan. Men noemde dit oorspronkelijke voortbrenning (Urzeugung). ook wel(jenerafio mquimca, en pastte haar ook toe op het ontstaan der ingewands-wormen en van die dieren, die in geslotene holten des ligchaams, b. v.in de hersenen, het spiervleesch, het oog, enz ontstaan, wier voortbren-ging men dan door eene verkeerde vorming uit de voedingsvocbten des lig-chaams verklaarde. Het aannemen van eene oorspronkelijke voortbrenging berustte vooreerst opde daadzaak, dat men

werkelijk leven ziet ontstaan in rottende organischestoffen, zonder dat men had kunnen waarnemen, dat daarin door eenig dier



??? eueren gelegd, of door eenige plant zaden uitgestrooid waren geworden. Ver-volgens was een der liechtste steunpilaren dier theorie de onmogelijkheid, omhet ontstaan der levende dieren hinnen het ligchaam van andere dieren opeene andere wijze te verklaren; immers, men vindt die ingewandswormen nietin de vrge natuur, en zij kunnen dus niet ontstaan zijn uit eijeren, die vanhuiten af binnen bet ligcbaam worden gebragt. Wat vooreerst die ingewandswormen aangaat, zoo was voorzeker het raad-selachtige van bun ontstaan wel de grootste tegenwerping tegen het gevoelenvan hen, die de oorspronkelijke voortbrenging ontkenden, en beweerden, datelk dier, zonder onderscheid, uit ouders ontstaat. Men is echter in den laat-sten tijd op den weg geraakt tot eene verklaring daarvan, en wel door deontdekking van een zonderling verschijnsel bij de voortplanting van sommigelagere dieren. Het is bekend, dat een aantal Insekten enz. niet in

volkomentoestand uit het ei komen, maar, eer zij dien toestand bereiken, gedaanteverwis-selingen ondergaan; ieder weet hoe eene rups als zoodanig uit het ei komt eneenigen tijd voortleeft; hoe zy vervolgens in eene pop verandert, waaruit ein-deiyk het volkomene Insekt, de vlinder, te voorschyn komt. Maar nu heeftmen bevonden, dat er dieren zyn, die dergelyke gedaanteverwisselingen onder-gaan op eene geheel andere wyze. Een dier legt eyeren; uit die eyeren ko-men dieren voort, die evenmin op hunne ouders geUjken, als de rups op devlinder; maar die jongen zelve ondergaan geene verandering; zy blijven alhun leven aan de ouders ongeHjk. Ook zy brengen op hunne beurt jongen-voort: doch deze zyn niet aan de ouders, maar aan de grootouders, de eersteeyerleggende dieren, gelyk. Men noemt dit ieeltwisseling. Deze afwisselendevoortbrenging, van welke vele verscheidenheden bestaan, sehynt vaak ten op-zigte der wijze, w^aarop zy

geschiedt, onder den invloed te staan van de uit-wendige omstandigheden, waarin het dier zich bevindt. Het is thans te be-grypen, hoe het mogelyk is, dat de van buiten af in het ligchaam gebragtekiem van eenlg dier zich daar ontwikkelt tot een organisch wezen, dat ge-heel en al ongeUjk is aan het dier, waaruit het ontstond (1). Wat het ontstaan van levende wezens, zonder eijeren, in rottende stoffenaangaat, zoo kwamen de geleerden van dit gevoelen weldra terug, nadat hetduidelyk was geworden, dat hier toch eyeren of kiemen in het spel waren enmen, indien men maar eenige voorzorgen nam tegen het indringen van zulkeeyeren of kiemen, van eene zoogenaamde oorspronkelyke voortbrenging nietsbespeurde. Doch in lateren, en wel in den nieuwsten tyd, kwamen eenigegeleerden weder met de oorspronkelyke of spontane voortbrenging voor dendag en verdedigden die door proeven. Anderen zetten daar andere proeventegenover, en nog is

de stryd, die vooral in de Acad?Šmie des Sciences te Paryswerd gevoerd, niet beslist. Over den tegenwoordigen stand der zaak kan men (1) Over de voortbrenging der ingewandswormen zie men de nieuwere handboekenover Dierkunde na.



??? nalezen: De Jutogenesis, naar Deh?Šrain, in het Alhum der Natuur, 1863,bladz. 97, en -verschillende artikels in het Bijblad van dat Album. Oyerigens kan men de stelling, dat elk dier uit ouders geboren wordt, totdusver gerust blUven aannemen. Er bestaat echter in de wijze, waarop de dieren uit hunne ouders ontstaan,een groot verschil. De voortplanting toch is geslachteloos of geslachtelijk. De geslachtelooze voortplanting is alleen aan lage diersoorten eigen. Zijheeft plaats, hetzij doordat het voortbrengende dier (moederdier) zich in eenaantal kiemkorrels oplost, uit eiken waarvan een nieuw dier groeit, â€” hetzijdoordat het moederdier zich splitst in twee, doorgaans gelijke helften, die elkeeen nieuw dier vormen, â€” hetzij eindelp doordat zich op eene of meer plaat-sen des moederdiers een uitwas, eene knop, vormt, die na eenigen tijd los wordten als jong dier afzonderlp voortleeft, of ook wei voor altijd op het moeder-dier vastgehecht wordt,

welk laatste bij zoogenaamde zamengestelde of gegroe-peerde dieren (polypenstokken b. v.) plaats heeft. Tot de geslachtelijke voortplanting, welke bij alle hoogere, maar ook bij demeeste lagere dieren aangetroffen wordt, worden vereischt twee bijzonderestelsels van organen, een vrouwelijk, waarin het ei gevormd wordt, in \'twelkde kiem van het toekomstige jong bevat is, en een mannelijk stelsel, vanwaareen eigenaardig vocht, teelvocht, uitgaat, hetwelk met het ei in aanrakingkomen en dit bevruchten, dat is, de kiem tot verdere ontwikkeling vatbaarmaken moet. â€” Bij sommige diersoorten vindt men beide stelsels in ?Š?Šn enhetzelfde individu vereenigd; by verre de meeste, eu daaronder by alle ge-wervelde dieren, z??n zy gescheiden, zoodat het eene individu, het mannetje,alleen de manneUjke geslachtsorganen, het andere, het wgfje. alleen de vrou-weiyke bezit. Ik zal trachten in het volgend hoofdstuk eon algemeen denkbeeld te

gevenvan de wgze, waarop by de hoogere dieren, bepaaldelyk by den mensch, uithet ei een nieuw^ wezen gevormd wordt. Vervolgens zal ik eene kortebeschouwing leveren van de ontwikkeling des kinds tot den volwassenleeftyd, en daaraan de behandeling vastknoopen van eenige punten, welkehier gevoegeiyk eene plaats kunnen innemen. Eindelyk wensch ik, na al-zoo de ontwikkelingsgeschiedenis des menschen in korte trekken voorge-steld te hebben, te besluiten met het een en ander betrekkelgk de afne-ming en het verval des menscheiyken ligchaams, waarvan de dood de eindeUjke uitkomst is.



??? IT. HOOFDSTUK.Ontwikkeling van het ei. In dit hoofdstuk een overzigt wenschende te geven van de wijze, waaropzicli uit het ei der zoogdieren een nieuw schepsel ontwikkelt, moet ik voorafaanmerken, dat ik niet van voornemen ben eene zelfs eenigzins volledigeschets der ontwikkelings-gescliiedenis te geven. Zulk eene schets zoude hierongetwijfeld wel op hare plaats zijn; onderscheidene bezwaren verbieden ech-ter daarvan de bewerking voor een boek als dit. Van deze bezwaren is nietde minste de groote uitvoerigheid, waarin ik zoude moeten vervallen, indienik hier, evenals ik overal getracht heb te doen, mij op de noodige duidelijk-heid wilde bevlijtigen. Ik zal dus genoodzaakt zijn ten aanzien der ontwikke-lings-geschiedenis eenigzins fragmentarisch te werk te gaan, en veel daar telaten, wat op zich zelf wel hoogst belangrijk en gewigtig, doch minder nood-zakelijk is ter verkrijging van dat algemeen denkbeeld van de

eerste vormingen ontwikkeling, dat ik, gelijk ik op het eind des vorigen hoofdstuks aan-merkte, voornemens was mijnen lezers te verschaffen. Op de gewervelde dieren is de stelling van Harvey: al wat leeft ontstaatuit een ei,quot; in den volsten zin van toepassing. Immers ook de zoogdieren ont-staan uit een ei, even goed ais de vogelen, visschen en kruipende dieren. Erheeft hier echter een onderscheid plaats. Bij alle vogelen, en bij de meestevisschen en kruipende dieren, verlaat het bevruchte ei het ligchaam der moe-der en ontwikkelt zich buiten hetzelve. Bij de zoogdieren daarentegen, als-mede bij eenige visschen (haaijen) en kruipende dieren (adders) blijft het eiin den moederlijken schoot besloten en ontwikkelt zich daar. Daarop berustde verdeeling der gewervelde dieren in eijerleggende en levendharende. Het is omtrent zeven en dertig jaren geleden, dat door yon Baer het wareei der zoogdieren is aangetoond. Voor dien tijd

verschilde men, ofschoon meneen zoogdierei aannam, daaromtrent zeer van gevoelen. Echter komt aan onzelandgenooten van Horne en de Graaf de eer toe, van de plaats, waar zichp.nbsp;het ei der zoogdieren vormt, te hebben aangewezen. De plaats, waar het el derzoogdieren, niet ontstaat, maarzich ontwikkelt, is de baar-moeder, waarvan de nevens-gaande figuur eene schetsvoorstelt. Dit orgaan beziteene peervormige gedaante; het breede einde, de bodem, is naar boven, hetsmalle, de hals, is naar beneden gekeerd, en in dezen laatsten bevindt zich de



??? opening of mond a der baarmoeder. Het orgaan is gelegen beneden in hetbekken, en heeft de pisblaas v????r, en den endeldarm achter zicb De bodem,doch niet de hals, is omgeven van een weivliezig bekleedsel, dat een verleng-sel van het buikvlies Is, en regts en links van de baarmoeder eene breedeplooi 6 vormt, welke zich aan de z??den van het bekken vasthecht. De inwen-^^^nbsp;dige holte der baarmoeder, welke (zie flg. 138) driehoe- \'nbsp;kig is, is met slijmvlies bekleed; de zelfstandigheid ha- rer wanden bestaat uit bleeke, niet gestreepte (bladz.253) spiervezels, die elkander in alle rigtlngen door-kruisen. l^Ji\'nbsp;Van elke zijde van den bodem der baarmoeder ont- springt eene buis c, wier holte (zie fig. 137) uitloopt indie der baarmoeder zelve Het uiteinde van deze buis is eenigzins verwijd,en bezit daar eene opening met eenen ongelijken, als \'t ware in franjes ver-deelden rand. Die buizen, wier zamenstel met dat der baarmoeder overeen-

komt. en die gelegen zijn in de zoo even gemelde weivliezige plooi, noemt mende eileiders of trompetten van Fallopius. Aan eike zijde der baarmoeder vindt men bovendien in die plooi een ander,langwerpig rond ligchaam d, den eijerstok Elke eijerstok bestaat uit vast,vaatrijk bindweefsel, waarin zich gemiddeld 15 vliezige blaasjes bevinden, diemen naar hunnen ontdekker, die ze voor de eigenlijke eijeren hield. Grraafscheblaasjes noemt. Zij zijn evenwel niet de eijeren zelve, maar slechts de orga--fjg, 139.nbsp;nen, waarin zich het ei vormt, en waarin het bevat is tot den tijd toe dat het los wordt. DeGraatsche blaasjes, waarvan flg. 139 er eentienmaal vergroot voorstelt, zijn gevuld meteene heldere gele vloeistof, en van binnen be-kleed met epitbelium, dat op eene zekere plaatstot eene dikke schijf opgehoopt is. Deze schijfheet de kiemschijf, en in haar midden ligt hetei. Dit alles is in de figuur zonder aanwij-zing van letters duidelijk zigtbaar. Het ei zelf, â€” zie

almede fig. 139 â€” bestaat uit een doorschijnend omhul-sel, dat gevuld is met eene dikke, half vloeibare stof, de dojer, en bevat bo-vendien een zeer klein helder blaasje, het kiemblaasje. Op bepaalde tijden nu zwelt een der Graatsche blaasjes in eenen der eyer-stokken op, iiarst, en ontlast het daarin bevatte ei. Intusschen heeft zich deopening des eileiders tegen den eierstok gelegd, zoodat de opgerigte franjesdezen omvangen, en het ontlaste ei door de opening van den eileider moetworden opgevangen. Door dien eileider wordt nu het ei naar de holte derbaarmoeder geleid. Deze voortleiding geschiedt gedeelteiyk door de zamen-trekkingen van de spiervezels van den eileider, op de wyze als b. v. het voedsel



??? door den slokdarm naar de maag gevoerd wordt, gedeeltelijk door de bewegingder haartjes van het trilhaar-epithelium, waarmede het slijmvlies des eileidersbekleed is. Nu kan er van twee gevallen ?Š?Šn plaats grijpen. Er heeft na-melijk gedurende den tijd, welken bet ei noodig heeft om den eileider te door-loopen, en welke eenige dagen duurt, al of niet bevruchting plaats. In heteerste geval blijft het ei, binnen de baarmoeder gekomen, daarin en ontwikkeltzich verder. In het tweede geval vertoeft het daarin niet of slechts zeer kor-ten tijd, en wordt spoedig naar buiten uitgeloosd. De bevruchting geschiedt, gelijk zulks door onderzoekingen bij dieren be-wezen is, door aanraking van het teelvocht, dat van het mannelijk individuafkomstig is, en hetwelk eerst binnen de baarmoeder en vervolgens binnen deeileiders dringt. Op welke wijze die bevruchting plaats heeft, weten wij niet.Echter heeft men sedert kort eene

ontdekking gedaan, die te dezen aanzienFig. HO boogst belangrijk mag gerekend worden. Het genoemde vochttoch bevat een aantal zoogenaamde zaaddiertjes of zaad-draadjes, die de nevensgaande figuur l-iO zeer veel malenvergroot afbeeldt. Zij werden in 1677 door onzen landgenootHam ontdekt, en door Leeuwenhoek het eerst beschrevenen afgebeeld. Wij zullen hier niet treden in een onder-zoek, ot deze kleine voorwerpen, die zich aanhoudend le-vendig bewegen, al dan niet met den naam van diertjesverdienen bestempeld te worden, en alleen opmerken, dat men reeds vroeg aanben eene rol bij de bevruchting toegeschreven heeft, zonder dat men echterbepaald kon bewijzen welke die rol was. In den laatsten tijd echter heeftmen ontdekt, dat zij, in aanraking met een eitle gebragt, zich met eene bo-rende beweging daarbinnen drongen, en wel met het dikste einde vooruit;eene ontdekking, die waarschijnlijk

de eerste stap zal zijn, om ons aangaandehet duistere punt der bevruchting in lateren tijd betere kennis te bezorgen. Terwijl het er den eileider doorloopt, zwelt het- slijmvlies der baarmoederop, wordt rood, en scheidt een dun vlies af, dat dan, op de wijze van eenepithelium, de holte der baarmoeder overal bekleedt, zoo zelfs, dat de mondvan dat orgaan, en de beide openingen des eileiders, daardoor gesloten wordenDit vlies noemt men bet afvallend vlies. Wanneer nu het ei uit de openingvan den eileider in de holte van de baarmoeder dringen wil, schuift het ditvlies daar ter plaatse voor zich uit, en vormt alzoo (zie fig. 141) een beursje,waarin het ei blijft hangen. Dit binnenwaarts gedrukt gedeelte van hetafvallend vlies wordt het omgeslagen afvallend vlies genoemd. De plaatsvan den wand der baarmoeder, die hierdoor ontbloot is geworden, verkrijgtechter spoedig een nieuw dergelp bekleedsel Gedurende den

doortogt door den eileider is bet vroeger in het ei zigt-bare kiemblaasje verdwenen. De dojer is tevens vaster geworden, en heeftzich verdeeld in bolletjes, eerst in 2, dan in 4, vervolgens in 8. daarna in 16,



??? en zoo vervolgens, tengevolge waarvan de dojer nu niet meer kogelvormig. maar moerbezieaclitig van gedaante geworden is. In de baarmoeder heeft nu de verdere ontwik-keling van het ei plaats. De genoemde bolletjesontwikkelen zich tot cellen, welke zich van lie-verlede plaatsen tegen de binnenvlakte van hetvlies, dat het ei omgeeft, en eindelijk een nieuwvlies, het kiemvlies, vormen, dat dan door heteerstgenoemde vlies omgeven wordt. Is dit ge-schied, dan ontdekt men weldra aan eene zekereplaats van het kiemvlies eene ronde, witachtigevlek, den vruchthof, welke echter uit dezelfdebestanddeelen bestaat, als het kiemvlies zelf. Deze vlek neemt in dikte toe,en bestaat dan uit twee lagen, eene buitenste en eene binnenste, waarvanmen de eerste, om redenen die straks duidelijk zullen worden, het weivlie-zige of animale blad, de tweede het slijmvliezige of vegetative blad noemt. Fig. 142 vertoont een dierlSjk ei, zeer sterk vergroot, en bij wyze van

schets ) voorgesteld. Men zietdaar den uit cellenbestaanden vrucht-hof in doorsnede. Fig.143 verbeeldt het-zelfde ei, wanneerde cellenlaag, waar-uit de vruchthof bestaat, zich reeds in een buitenst en binnenst blad ge-splitst heeft. De vruchthof heeft nu, wanneer men hem niet als in lig. 143 in doorsnede,maar bovenop beschouwt, eene langwerpige, beschuitvormige gedaante aange-Fig.Ui. nomen; haar buitenrand vormt een\' donkeren zoom, welkeeen lichter middengedeelte insluit, zie fig. 144. In dit lichteregedeelte bemerkt men nu eene heldere streep, de primitief-streep, welke eene sleuf is, aan wier beide zijden zich eeneverhevenheid vertoont. Deze beide verhevenheden, die desleuf tusschen zich hebben, noemt men rugplaten; zij groeijenal hooger en hooger op, hare toppen naderen elkander meer,raken elkander eindelijk en groeijen aaneen, eerst boven het midden der pri-mitiefstreep, en vervolgens naar de beide einden toe, waardoor natuurlijk

diesleuf in een besloten kanaal veranderd wordt. Fig. 14K, 146 en 147 stellendeze overwelving der sleuf voor. In fig. 145 ziet men de sleuf met de beiderugplaten in doorsnede, zooals zij zich aanvankeiyk vertoonen; in flg. 146 na-deren de rugplaten elkander, en in flg 147 hebben zij zich vereenigd envormen een rugkanaal a. Dit kanaal wordt spoedig gevuld met eene vloei-



??? stof, waaruit zicli later het ruggemerg en de hersenen ontwikkelen. Intus-schen Yormt zich onder dit kanaal weder eene streep, waarvan de door-Fig. 143.nbsp;snede in de figuren door 6 wordt aangeduid. Uit deze streep ontwikkelt zich vervolgens een kraakheenig koordvormig ligchaam, de ruggekoord,rondom welke zich later de ligchamen der wervelen ontwikkelen, terwijl de hogen dier heenderen in de rugplaten gevormd worden. Terwijl de rugplaten zich ontwikkelen, ont-staat er meer huitenwaarts, aan elke zijde derprimitiefstreep, eene andere verhevenheid van hethuitenste of weivliesblad des vruchthofs. Dezebeide verhevenheden of buikplaten ontwikkelenzich echter bij haren groei niet bovenwaarts,maar benedenwaarts; zij zijn bestemd om deholte in te sluiten, in welke zich later de orga-nen der ademhaling en der spijsvertering zullenbevinden. Wanneer het kanaal voor het ruggemerg ge-beel gesloten is, dan

verwijdt het zich aan datuiteinde, waar het hoofd ontstaan moet, en vormt daar eene in drie??n afge-deelde blaas. Deze blaas is de toekomstige schedel. Wanneer het zoo vergekomen is, dat het hoofduiteinde zich duidelijk vertoont, dan begint de totdusver vlak liggende vruchfkiem {zoo kunnen wy het deel, dat al dezeveranderingen ondergaat, thans noemen) zich meer en meer scherp van hetoverige gedeelte van het ei te onderscheiden, zoodat zij spoedig zich vertoontals op het ei liggende, en volgens de welving daarvan eenigermate gekromd.Men moet zich nu de vruchtkiem voorstellen, als met den rug naar boven enmet den nog niet gevormden buik op het ei liggende. Tegelgkertijd ondergaathet hoofd eene veel sterkere buiging naar beneden, ongeveer zooals geschiedt,wanneer men het hoofd zoo sterk mogelijk buigt en tegen de borst drukt. Ten-F\'g 148nbsp;gevolge daarvan wordt het i??nbsp;hoofd in het kiemvlies

van het ei ingedrukt. Fig. 148 ver-toont de tot dus ver ontwik-kelde kiem, niet, gelijk in devorige flguren, in dwarse door-snede, maar op zijde gezien; a is het buitenste vlies van het ei; 6 de kiem,waaraan de voorover gebogene schedel reeds duidelijk te onderscheiden is; degestippelde lijn c is het slijmvliesblad. Tusschen het weivlies- en het slijmvliesblad vormt zich thans eene derdelaag, het vaafblad. in hetwelk zich een fijn net ontwikkelt, terwijl in de hals-



??? street, onder de hoofdljogt, eene opeenhooping van cellen ontstaat, waaruit zich het hart vormt.In nevensgaande li-guur is a het bui-tenste eivlies, 6 dekiem met haren sche-del en ruggemergs-kanaal, d het slijm-vliesblad, e het pasgevormde door eene stippellijn aangeduid vaatblad, en f het hart. Terwyl dit alles geschiedt, groeijen de buikplaten van het welvliesblad aanbeide zijden meer en meer naar eikander toe, en ook van voren en van ach-teren scheidt de kiem zich scherper van het overige gedeelte des eis af.Het gevolg daarvan is, dat er zich eene buikholte en eene darmholte beginnente vormen. In fignbsp;-- Â?-uker geschaduwde gedeelte al wederom het \'â– â– .7- i\'iO.nbsp;hersen- en rugge- mergskanaal, terwijlde stippellijn hetslijmvliezige of ve-getative blad aan-duidt; het teeken-hwijst de zich vormende, door het slijmvlieshlad omgevene, darmholte aan,en * * eene groeve, die tengevolge der thans plaats hebbende scherpere af-scheiding der

kiem, deze laatste van rondom omgeeft. Wij zien in deze zelfde figuur aan de buitenzijde der groeve *. die de kiemomgeeft, eene verhevenheid of wal; deze verhevenheid groeit ai verder en ver-der voort, zie flg. ISl, boven over de kiem heen, en vormt alzoo eene blaas, die Fiq. 131. Zich eindelijk geheel sluit. Men noemt dit vlies of deze blaas het watervliesot amnion. In onze figuur is zij nog niet geheel gesloten: is weder dedarmholte, en**, de groeve der vorige figuur, is hier veranderd in de holte vanhet amnion, welke holte met vocht gevuld is. Het vaatblad is hier niet afge-



??? beeld, maar onder de hoofdbuiging is het hart aangeduid. â€” Bovendien ont-quot;wikkelt zich uit het slijmblad aan hel achterste gedeelte des ligchaams, waarlater de onderste ledematen zullen ontstaan, een ander blaasje X, allanto??sgenaamd. Dit blaasje, dat weldra zeer in grootte toeneemt, is van buiten dooreen verlengsel van het vaatblad overtogen. Fig. 132 stelt bet ei voor, na de volkomen ontwikkeling van het amnion en Fig. 153. de allanto??s. De huikholte is thans, tengevolge van de wederzijdsche naderingder buikplaten, genoegzaam gesloten, op ?Š?Šne opening na, die men de navel-opening heet. Tengevolge dier afsluiting ligt de kiem thans bijna geheel bin-nen de holte van bet amnion X is de volkomen ontwikkelde allanto??s, en- - is het overige gedeelte van het ei, dat thans als \'t ware aan den navel derklem hangt, en daarom navelblaas, ook wel dojerzak, genaamd wordt. Dezenavelblaas heett door de

navelblaas of dojerbuis, die door de navelopeninggaat, met de darmholte gemeenschap. Ook de allanto??s gaat, gelijk in defiguur te zien is, door de navelopening. Daar deze opening echter al kleineren kleiner wordt, wordt de allanto??s daardoor in twee deelen verdeeld; heteene ligt binnen de buikholte en wordt later de pisblaas; het andere ligtdaarbuiten, en draagt weldra het zijne bij tot vorming van een innig verbandtusschen de moeder en de zich ontwikkelende kiem. Wanneer het watervlies of amnion zich rondom de kiem vormt, is de bui-tenste plaat van dat vlies, die in tig. 131 wel, doch in fig. 132 niet meer zigt-baar is, naauwkeurig tegen de binnenste oppervlakte van het buitenste eivliesgelegen, en vergroeit daarmede, waardoor alzoo dit laatste vlies zoo veeldikker wordt, als de dikte van de buitenplaat van het amnion bedraagt. Dan 20



??? ontwikkelen zicli op de buitenste oppervlakte van het buitenste eivlles eenemenigte vlokken ot tepeltjes, die, door het afvallend vlies heen, in de holtender opgezwollen slijmklieren der baarmoeder ingroeijen. Van nu af heet betbuitenste eivlies vaatvlies (chorion). Aan het onderste gedeelte van bet eiontwikkelen zich die vlokken weinig, en bij de trapsgewijze vergrooting enuitzetting van het vaatvlies worden zy alzoo minder zigtbaar; doch van bo-ven, en bepaaldelijk ter plaatse waar zich het nakomende afvallend vlies(bladz. 301) bevindt, ontwikkelen zy zich zeer sterk, vormen takverdeelingen,die door elkander heengroeyen, en alzoo een schijfvormig, vast aan den wandder baarmoeder gehecht ligchaam vormen, dat moederkoek genaamd wordt.â€”Intusschen is de allanto??s snel voortgegroeid, bereikt het chorion, ter plaatsewaar de moederkoek ontstaat, en vergroeit hiermede. Nu dringen de bloed-vaten van het vaatrijk omhulsel der allanto??s binnen in de

vlokken van hetchorion, en dus in den moederkoek, en te gelijker tijd ontwikkelen zicb daar terplaatse de vaten der baarmoeder zeer sterk. De vaten van den moederkoekontmoeten nu elkander, en vereenigen zich wel niet, maar treden toch metelkander op eene wijze, die nog niet geheel bekend is, in zulk eene naauwegemeenschap, dat het bloed der baarmoeder door endosmose in de vaten derTrucht (zoo noemen wy de tot zoo ver ontwikkelde kiem), en dat der vruchtin de vaten der baarmoeder treden kan. De allanto??s zelve verdwijnt nu, dochlaat over eene streng, navelstreng, bestaande uit twee slagaderen en eeneader, door middel waarvan het vaatstelsel der vrucht gemeenschap oefent methet vaatnet des moederkoeks, en door dit met de vaten der baarmoeder. HadFig. 153.nbsp;vroeger de voeding en de groei der vrucht plaats door endosmoseuit de dojerblaas, tbans heeft dievoeding hoofdzakelijk plaats doorhet bloed der moeder, dat uit devaten

der baarmoeder door denmoederkoek als \'t ware opgezo-gen, en door de naveladeren bm-nen het ligchaam der vrucht ge-voerd wordt. De dojerblaas. dieop dit tijdstip in verhouding totde vrucht reeds klein is, ver-groeit met de navelstreng. Fig.153 vertoont de vrucht met zyneomhulsels op dit ty istip. De wandder baarmoeder is hier zwart, hetchorion getand voorgesteld. Dewand der baarmoeder is dus a; bb zyn de openingen der eileiders; e de mondder baarmoeder; d het afvallend vlies; e het vaatvlies of chorion; f bet wa-



??? tervlies of amnion; 9 de allantois, op het punt om met het chorion te ver-groeijen ; h de navelhlaas of dojerzak, en i de binnen het amnion hangen-de vrucht. Ik Toeg hierby eene grootere afbeelding van eene ongeveer evenzoo ontwik-Fig. 155. kelde vrucht, vele malen vergroot, ??aar is a het cborion, ft de ruimte tus-schen hei chorion en het amnion c; d is de navelblaas; d\' Ae steel daarvan;e is eene darmlis, die in dien steel even indringt; g toont het hart aan, h deonderkaak, k\' de halfronden der groote hersenen, kquot; de vierdubbele ligchamen,i de kleine hersenen, l het beginsel van een arm, en m van een been, n deplaats waar de allanto??s zich met het chorion vereenigt, n\' de navelstreng, pde lever, r een oog, 1, 2, 3 de drie kieuwspleten, dat zyn openingen, welke opdit tydperk by de vrucht aanwezig zyn, doch later verdwynen. Ik zoude nu kunnen voortgaan, en aantoonen, hoe in het weivliezige of dier-lyke blad

zich de ledematen ontwikkelen, hoe de hersenen, het oor en het oogworden gevormd, hoe zich eerst rondom het ruggemerg, en daarna elders kraak-beenstof ontwikkelt, die later in been overgaat; hoe in het vaatblad de bloedsâ–  2 O\'



??? 308 omloop verschillende veranderingen ondergaat, en hoe zich daarin klieren ont-wikkelen, en er zich van uit het slijmvliezlg of vegetatief blad klierbuizen invoortzetten; hoe in het slijmvliesblad het darmkanaal en de longen eene reeksvan vormveranderingen doorloopen, eer zij worden wat zij blijvend zijn moe-ten. Doch, hoe hoogst belangryk zulk eene beschouwing ook wezen moge,zoo kan ik echter hier daarin niet treden, aangezien eene meer volledige ont-wikkelingsgeschiedenis der Terschillende organen, hoe kort ook behandeld, eeneruimte innemen zoude, waarover ik niet beschikken kan. Intusschen is bet aangevoerde genoegzaam om ten minste eenigzins eendenkbeeld te geven van de wijze, waarop zicb uit een deel, dat met hetgeenhet later wezen zal geene de minste overeenkomst aanbiedt, het el nameUjk,een georganiseerd wezen ontwikkelt. En men zal zich, in acht nemende watik op bladz. over de celvorming, en bladz, 1-26 over de

voeding en den groeiheb aangevoerd, nu ook eenigermate kunnen voorstellen, hoe de verschillendeligchaamsdeelen zicb later langzamerhand ontwikkelen uit de stof. die het ont-staande organisme put uit het bloed der moeder, van welke het, zoodra demoederkoek zich volkomen gevormd heeft, geacht moet worden een deel uit lemaken, wy zien ook, dat w?? voor de ontwikkeling van het zoogdlerei drieverschillende tijdperken kunnen aannemen. Gedurende het eerste zit en ont-wikkelt zich het el in bet Graafsche blaasje, en is een deel van het ligchaamder moeder; in het tweede is het, ofschoon binnen het ligchaam der moederbesloten, toch los daarvan, en leeft een zelfstandig leven, even als het vogelei,nadat h6t golG^d is; in liGt dGrtlG cindGliJk lisngt het door d?? ntiYGlstr??iiquot;quot; onde moederkoek met het ligchaam. der moeder zamen, en maakt daarvan voorde tweede maal een deel uit. Dat laatste tydperk duurt tot wanneer de vrucht,volkomen

ontwikkeld, geheel geschikt is om op nieuw, en nu voor goed, eeneigen, zelfstandig leven te leiden, dat is, met andere woorden, tot de vruchtvoldragen is. De tyd, die er verloopt sedert de aankomst van het ei in de baarmoeder totop den tyd der geboorte, verschilt by de verschillende soorten der zoogdierenaanmerkeUjk; by den mensch bedraagt by in den regel -50 weken. Evenwelis de vrucht tusschen de zevende en achtste maand der zwangerschap, striktgenomen, geschikt om een zelfstandig leven te leiden; gedurende de achtste ennegende maand neemt zy in krachten toe, ten einde des te beter geschikt tezyn om tegenstand te bieden aan de nieuwe indrukken, waaraan het na degeboorte onderworpen zal z??n. Gedurende al den tyd, welken de vrucht in het ligchaam der modder beslo-ten is, is hare plaatsing wel niet altyd volkomen dezelfde, doch in den regelmet bet hoofd benedenwaarts. Verder is by de vrucht de houding zoodanig,dat zy de minst

mogelyke ruirato inneemt, te weten, met het hoofd op deborst gedrukt, de dyen tegen don buik opgetrokken, en de armen liggende te-gen de digt;en, of over elkander gekruist.



??? Ieder weet, dat, ofsctioon de zwangersciiap l)?? den mensch In den regel en-kelvoudig is, er toch somtjjds tweelingen kunnen geboren worden. Men heeftberekend, dat het getal tweeling-geboorten tot dat der enkelvoudige geboortenstaat als ?Š?Šn tot tachtig. Vee! zeldzamer, ofschoon toch nog van tijd tot tijdwaargenomen, zijn drieling-geboorten; gevallen van vierlingen of vijflingenzyn uiterst zeldzaam. Tweelingen zijn doorgaans zv\\ak; maar nog meer is dithet geval bij drielingen, die meest altijd eenigen tijd na de geboorte sterven. Over het algemeen overtreft het getal der jongens, die geboren worden, datder meisjes; de verhouding is als lO?? tot 100. Wanneer dan nu de vrucht hare behoorlijke ontwikkeling heeft ontvangen,komt eindelijk het oogenblik der geboorte. De vrucht zelve gedraagt zichdaarbij geheel lijdelijk; alle verrigtingen, die er toe bijdragen, gaan van demoeder uit. Het zijn voornamelijk de van pyn vergezelde

zamentrekkingenvan den spierrok der baarmoeder (wee??n), geholpen door te gelyk plaats grij-pende zamentrekkingen van het middenrif en de buikspieren, welke de vruchtnaar beneden dringen, langzamerhand den baarmoedermond doen uitzetten,het chorion en amnion doen scheuren, en eindelijk het kind, in den regel methet hoofd vooruit, naar buiten drijven. De vliezen en de moederkoek volgenlater als nageboorte. JJa dit algemeen overzigt van de ontwikkeling der vrucht, zullen wy inhet volgend hoofdstuk een\' blik werpen op de ontwikkeling des menschen totden volwassen leeftijd. IIL HOOl\'DSTUK. Voortgaande ontwikkeling van den mensch na degeboorte. Terstond na de geboorte ademt bet kind en schreeuwt het Wanneer wyons voorstellen, hoe het, tot dusver in den moederschoot gekoesterd en ineen\' onafgebroken slaap verkeerende, thans plotseling de indrukken van licht,lucht en geluid ondervindt, dan behoeven wy er ons niet over

te verwonderen,dat het eerste teeken, dat het kind van zijn zelfstandig leven geeft, een klagendschreyen is. Intusschen moeten wy hierby altijd in het oog houden, wat ikop bladz. 281 aangaande de bewegingen van het kind gezegd heb. Alle levens-uitingen, ook alle bewegingen, zelfs de meest doelmatige, zyn by het jonggebo-ren kind onwillekeurig; bet leeft, gelijk Ik zeide, een ruggemergsleven, dateerst later al meer en meer zal geraken onder de heerschappy der hersenen. Al spoedig na de geboorte valt de jonggeborene in slaap. In het algemeen



??? slaapt h?? In de eerste weken meer dan hy waakt; hij zet als \'t ware z??nvruchtJeven nog eenigermate voort, en het is slechtj langzamerhand, dat hetkind in dit opzigt naar den volwassene begint te gelijken. Daar verder hetjonggeboren kind, gehjk wy op bladz. 1,34 zagen, minder warmte ontwikkeltdan het tot onderhoud des levens noodig heeft, ??oo valt daardoor de noodza-keHjkheid, om de koesterende warmte van den moederlijken schoot door warmekleederen te vervangen, van zelf in het oog. Ook ten opzigte van de w??ze van voeding merken wij thans nog een puntvan overeenltomst op mot het tydperk van het vruchtleven. De vrucht wordtgevoed door de daartoe dienstige bestanddeelen, die zich bevinden in hetbloed der moeder, dat haar door de navelstreng wordt toegevoerd. Het jongekind wordt gevoed door het zog, de melk, die uit het bloed der moeder afge-scheiden wordt door twee klieren, de borsten, die op de borstspieren

onder dehuid geplaatst z??n, en waarvan de uitlozingsbuizen zich aan de voorste op-pervlakte der tepels openen. Kort na de bevalling is de zogafscheiding nog onbeduidend; doch op dentweeden of derden dag ontstaat er een rykeiyke toevloed van bloed naar deborsten, waarb?? zich meestal eenige koorts voegt, en welke gevolgd wordtvan eene i\'uimere afscheiding van zog. De melk, en by voorkeur het zog der moeder, is het eigenaardige en doorgeen ander volkomen te vervangen voedsel des kinds op dezen leeftyd. zy isook, zoo zy slechts van goede hoedanigheid is, hiertoe volkomen voldoende,daar zy alles in zich bevat, wat het organisme des kinds tot zyne ontwikke-ling behoeft; wy merkten dit reeds vroeger op. Immers z?? bevat eene pro-te??ne-verbinding ikaasstof of cas??i-j!Â?:, eene suikerachtige stof of koolstof-hydraat(melksuiker), vet (boten, en al die zouten, welke in het organisme des kindsmoeten worden opgenomen. Vroeger

(bladz. 134) heb ik aangemerkt, dat het leven, hetwelk het jongge-boren kind leidt, een ruggemergsleven is. De bewegingen, die het uitoefent,Z??n zuiver automatisch; het zyn reflex-bewegingen, waaraan de wil. hoege-naamd geen deel heeft; trouwens het hersenleven slaapt, voor zoover dehoogere uitingen van dat leven aangaat. Ook de zintuigeiyke verrigtingenstaan nog op zeer lagen trap. Wel is waar gevoelt het kind, en ontwaarthet licht en geluid, waarvan men zich overtuigen kan door den bUjkbaar on-aangenamen indruk, dien prikkeling der huid, te sterk licht of hevige geluidenop het kind maken, doch het vermogen om de voorwerpen door het gevoel teonderscheiden ontbreekt: het kind ziet licht, maar geene voorwerpen, hethoort geluiden, maar geene toonen. Smaak en reuk zyn zeer stomp; er isvan deze eigeniyk niet met zekerheid te zeggen, ot zy al dan niet werkzaamz??n. Ook biyven de indrukken, die de hem omringende natuur op

zynezintuigen maakt, in den eersten tyd byna uitsluitend van onaangenamenaard; het kind bevindt zich het best, wanneer het niets gevoelt; elke maar



??? eenigzins ingrijpende indruk wekt een pijnlijk gevoel op, en noopt het totschreijen. Het eerste wat b?? eene oplettende beschouwing van een jonggeboren kindons in het oog valt, is eene zekere onevenredigheid der ligchaamsdeelen, dievooral daarin bestaat, dat het hoofd zeer groot, en de ledematen zeer kleinz??n. Doch het onderscheid tusschen het jonggeboren kind en den volwassenebepaalt zich, de grootte des ligchaams daargelaten, niet slechts bg den uit-wendigen vorm en de van buiten zigtbare evenredigheden des ligchaams: erbestaat ook nog verschil in het Inwendig zamenstel. Wel bezit het jongge-boren kind alle organen, die de volwassene beeft, doch er is in de betrekke-Ujke grootte dier organen onderling, en in den vorm dien z?? bezitten, menigbelangr??k punt van verschil op te merken. W?? kunnen daarby niet bUjvenstilstaan. Alleen merk ik op, dat de beenwording (bladz 36) by de geboortewel reeds ver gevorderd maar

toch b?? lange na niet voltooid is. De randender schedelbeenderen raken elkander nog niet, en aan de hoeken dier beende-ren vindt men zelfs vrij groote tusschenruimten, die men fontanellen noemt,en waarvan de grootste boven het voorhoofd, ter plaatse waar de beide wand-beenderen en het voorhoofdsbeen elkander raken, duidelijk door de huid beente voelen is. De tusschenruimten tusschen de schedelbeenderen zyn slechtsmet vliezen gevuld. Vete been-uitsteeksels, en de ronde beenderen van denachterhand en de achtervoet, z??n nog kraakbeenig; de uiteinden der langebeenderen zyn nog niet met de ligchamen dier beenderen vergroeid, maar doorkraakbeenige tusschenstukken daarvan gescheiden En ook in die beenderen,wier verbeening het verst gevorderd is, is nog te weinig phosphorzure en kool-zure kalk voorhanden, waarvan, gelijk op bladz. 33 aangemerkt is, de hardheidder beenderen afhangt; de beenderen des kinds zyn

dus nog week, en buig-zamer dan b?? meer in leeftyd gevorderden. EindeUjk zijn de tanden nog slechtsals kiemen binnen in de tandkassen voorhanden, Intusschen staat na de geboorte de ontwikkeling des kinds geen oogenblikstil. In den korten t??d, die er ovcrblyft van het slapen en het tot zich nemenvan voedsel, gewent zich het kind al gaande weg meer en meer aan de vanbuiten komende indrukken, en naarmate het zicb daaraan gewent, worden dezintuigen geoefend, zoodat het weldra afzonderlyke voorwerpen begint te on-derkennen, en eenige verschillende toonen van elkander leert onderscheiden.Dan is ook de t??d gekomen, wanneer het niet meer enkel en alleen het gevoelvan onaangename indrukken te kennen geeft door schreyen, maar ook doorlagchen openbaart, dat het voor aangename aandoeningen vatbaar is geworden.Tevens begint men te bespeuren, dat langzamerhand de wil ontwaakt, en dathet kind z??ne spieren

willekeurig begint te gebruiken. In de vierde of vijfdemaand begint het z??ne handjes te bezigen lot het aangrijpen en betasten vanvoorwerpen, en dit is, geUjk ik reeds op bladz. 183 aanmerkte, ook voor deverdere ontwikkeling van het gezigtsvermogen eene groote aanwinst; daardoor



??? 312 vooral leert het kind goed zien, omdat het door den tastzin de geheele be-teekenis leert kennen van de beelden, die zich op zijn netvlies vormen. Vannu af aan leert het al meer en meer de hem het naast omringende voorwer-pen onderscheiden en kennen; het geheugen ontwaakt, en daarbij bet vermo-gen om verschillende indrukken met elkander te verbinden; de bewegingenworden meer en meer doelmatig en blijkbaar de uitwerkselen van een\'bepaal-den wil, â€” in ?Š?Šn woord, het hersenleven is ontwaakt, en het kind heeft reedsde eerste schreden afgelegd op de baan der verstandelijke ontwikkeling. Het kind neemt ondertusschen sterk in grootte en zwaarte toe; de ontwik-keling der verschillende ligchaamsdeelen gaat altijd voorwaarts. Doch demeest in het oog loopende verandering, die nu in de eerste plaats bespeurdwordt, is het doorbreken der tanden. Tegen het eind der zevende maand, soms wat vroeger, soms wat later, ver-

schijnen in den regel twee middenste snijtanden der onderkaak, waarop in detiende of elfde maand de twee middenste snijtanden der bovenkaak volgen. Navier of vijf maanden komen de onderste en bovenste buitenste snijtanden tevoorschijn, en kort daarop de onderste en bovenste eerste kiezen. Gedurendede laatste helft van het tweede jaar dringen achtereenvolgens de onderste enbovenste hoektanden in de ruimten, voor hen opengelaten tusschen de buiten-ste snijtanden en de eerste kiezen, en bij den aanvang van bet derde jaar komenin elke kaak nog twee kiezen voor den dag. Het kind heeft derhalve dantwintig tanden en kiezen, en daarbij blijft het vooreerst. Men noemt dezetanden mMktanden; zij blijven tot het zevende jaar staan, wanneer de tand-wisseling begint, en de melktanden uitvallen, in dezelfde orde waarin zij tevoorschijn gekomen zijn, om voor de blijvende tanden plaats te maken, nogmet zes kiezen in elke kaak vermeerderd

te worden, en daardoor het getalvan twee-en-dertig tanden en kiezen, welke de volkomen ontwikkelde menschbezit, vol te maken. Ik herhaal hier de vroeger gegevene afbeelding van de tanden eener halve kaak bij eenen volwassene; â€” vergelijken wy daarmedede tanden, die elke halve kaak by het jonggeboren kind bevat, dan zien wy



??? dat in deze laatste gevonden worden twee snijtanden a. een lioektand 6, entwee eerste of kleine kiezen c, â€” docli dat de drie groote kiezen d ontbreken. Op welke wijze zich de tanden in de holte der kaken ontwikkelen, tioe zijeindelijk doorbreken en zich boven het tandvleesch vertoonen, en boe laterde tandwisseling plaats heeft, heb ik op bladz. 131 duidelijk trachten te maken,en ik acht het onnoodig daarop hier weder terug te komen. Er komen me-nigvuldige afwijkingen voor van de opgegevene orde in het doorbreken dermelktanden, doch deze is over \'t geheel de gewone. Bij vele kinderen geschiedt het tandenkrijgen zeer gemakkelijk, doch bij demeesten gaat het gepaard met ziekelijke verschijnselen, welke afhangen deelsvan eene aandoening van het slijmvlies der mondholte, deels van bloedophoo-ping naar het hoofd, welke laatste soms gevaariijk worden kan. Over \'t ge-heel breken de hoektanden bet moeijelijkst door, omdat zij

tusschen de bui-tenste snijtanden en binnenste kiezen moeten indringen, ,Heeft het kind eenige tanden gekregen, dan is ook de tijd daar, dat hetgeschikt is om vaster voedsel te gebruiken dan moedermelk. Daardoor wordtde eerste knoop losgemaakt van den band, die, in een ligchamelijk opzigt, ookna de geboorte nog bet kind aan de moeder hechtte. Nog losser wordt dieband, wanneer het kind leert vrijwillig van plaats te veranderen, wanneerhet leert loopen. Vele kinderen, niet echter allen, beginnen met eerst ophandenen knie??n te ftrwipeft (vergel. bladz. 262); eindelijk rigten z?? zich opaan een vaststaand voorwerp, en leeren staan. Weldra leert het kind, zichaltyd nog vast houdende aan den muur of andere voorwerpen, de onderste le-dematen gebruiken om een eind weegs te gaan, en eindelyk waagt het deeerste vrye schrede. Is deze eens volbragt, dan duurt bet niet lang of hethoudt zich by het gaan in bet geheel niet meer vast De tyd,

op welken dezebelangryke ontwikkeling plaats heeft, is zeer ongel??k; gewoonl??k valt hy ophet einde van het tweede levensjaar. Ook het tydstip, op hetwelk het kind woorden begint te uiten, om zyne aan-doeningen en gedachten te kennen te geven, is zeer verschillend. Enkelebezigt het reeds tegen het einde van het eerste jaar. Langzamerhand en on-merkbaar vermeerdert het zynen woordenschat, die in \'teerst alleen uit naamwoorden bestaat; weldra beproeft het woorden tot zinnen te verbinden, en ophst eind van het tweede jaar is het gewoonUjk in staat zyne gedachten, al-thans voor hen, die aan zyne spraak gewend zyn, op eene vry duideiyke w??zemede te deelen Van hoe groot belang deze schrede is op den weg van ver-standel??ke ontwikkeling, behoef ik, vooral na hetgeen ik reeds vroeger overhet verband tusschen \'s menschen redelyke vermogens en de spraak heb ge-zegd, hier niet te ontwikkelen. De groei des kinds Is in den

eersten tijd zeer snel, doch gaat langzamerhandtrager, naarmate het kind in ouderdom toeneemt. Op het einde van het derde jaar. zegt men, heett de mensch omstreeks de



??? helft der lengte hereikt, die hij in volwassen toestand bezitten zal. Dat ditechter hy lange na niet altyd het geval is, leert de ondervinding; zeer dik wyistoch is het kind op dien ouderdom grooter, dan die regel aanneemt. Van alleorganen hereiken de hersenen het spoedigst haren grootsten omvang; op denzoo even genoemden leeftyd .staan zy in dat opzigt, ofschoon niet in gewigt,nagenoeg gelyk met die eens volwassenen De beenvorming breidt zich gedu-,jende dien tyd in de schedelbeenderen meer en meer naar den omtrek uit,zoodat zy eindeUjk elkander raken en de fontanellen verdwijnen; de beende-ren worden harder, doch het duurt nog lang eer de beenwording geheel vol-tooid is; zoolang het ligchaam groeit, blijven de uiteinden der lange beende-ren nog van de ligchamen derzelve afgescheiden. Het tydperk, dat verloopt van de geboorte af tot aan den tyd van het tand-wisselen, dus tot het zevende jaar, bestempelt men met den naam van

eerstekindschheid. De groei is gedurende dezen tyd het sterkst, en de ontwikkelingder organen het krachtigst; de stofwisseling is daarom ook zeer sterk werk-zaam en krachtig, en de meeste ziekten, aan welke het kind dan Ujdt, zynziekten der voeding. .Met de tandwisseling treedt het kind het tydperk dertweede kindschheid in, dat zich tot het 13Â° of 1()Â? jaar, althans in onze gewes-ten, uitstrekt. Van nu af gaan de ontwikkeling en de groei langzamer, be-daarder, als \'tware geregelder; het kind bezit ook in dit tydperk over \'talge-meen eene meer duurzame gezondheid dan gedurende de eerste kindschheid,en sterfgevallen komen veel minder voor, â€” Thans is de tyd daar van desterkste ontwikkeling der verstandeHjke vermogens; terwyi de eerste kindsch-heid de tyd van spelen was, of liever, terwyl gedurende dat tydperk spelenhet eigenaardige middel tot ontwikkeling en oefening van het ligchaam enden geest uitmaakte, zoo is de tweede kindschheid de

tyd van leeren, en te-vens de tyd, wanneer het in de geheele bewerktuiging des ligchaams reedszynen grond vindende karakter de plooi aanneemt, die het, hoe dan ook ge-wyzlgd, gedurende het geheele leven bewaren zal. Het verschil in geaardheidtusschen jongens en meisjes, dat zich trouwens reeds gedurende de eersteâ–  kindschheid voor den opmerkzamen waarnemer niet verloochent, vertoont zichgedurende de tweede kindschheid veel sterker en duideUjker. De evenredig-heden des ligchaams veranderen van lieverlede, en naderen tot die der vol-wassenen, En zoo nadert tevens het kind al meer en meer den volwas-sen leeftyd De volwassen leeftyd, de tyd van de volkomene ontwikkeling des ligchaams,begint voor het vrouweUjk geslacht eerder dan voor bet mannelyke. Voorhet eerste is in onze streken het veertiende of vyftiende, voor het tweede betzestiende of zeventiende jaar doorgaans het begin van dat nieuwe tydperk deslevens. In heete

gewesten daarentegen verschynt dit tydperk vroeger. Debeenwording volmaakt zich nu; het ligchaam groeit niet of weinig meer inde lengte, de gelaatstrekken verkrygen de uitdrukking, die zy voortaan zullen



??? blijven behouden; het verschil in ligchaams- en geestgesteldheid tusschen hetmannelijk en vrouwelijk geslachtverkrijgt nu den hoogsten trap van ontwikke-ling; de stem des jongelings verandert, wordt zwaarder en lager, wegens dethans bij hem plaats grijpende sterke ontwikkeling des strottenhoofds (bladz.27(1), en de baard begint zich te vertoonen. Evenwel is de ontwikkeling des menschen, die dit tijdperk Ingetreden is,nog niet geheel voltooid. Daarom verdeelt men den volwassen leertijd nog intwee tijdperken, de jongelingschap ot jeugdigen leeftijd, en den mannelijkenleeftijd of het tijdperk der gebeel voltooide ontwikkeling. Deze laatste begintmet het twintigste jaar of iets later. Het ligchaam is dan volkomen ontwik-keld en alle verrigtingen staan met elkander in volmaakte overeenstemming.Ook de verstandelijke vermogens zijn tot den hoogsten trap van ontwikkelinggestegen. Een woord over de evenredigheden des volwassen

menschelijken ligchaamsis hier op zijne plaats. .Meestal bepaalt men die evenredigheden volgens eenen door den beroemdenschilder A, Duuer aangenomen regel, volgens welken de lengte van het aangezigt, van de plaats waar de haargroei begint tot de kin, de maatstaf is,waarmede het ligchaam gemeten wordt. De geheele lengte des ligchaamswordt dan gerekend te bestaan uit tien zulke aangezigtslengten. De eersteis die van bet aangezigt zelf; de lengte van den hals tot den hartkuil be-draagt Vs van eene aangezigtslengte; tusschen den hartkuil en de maagkuilligt eene geheele aangezigtslengte, zooals ook tusschen den maagkuil en dennavel, terwijl het overige van den romp almede zulk eene lengte bedraagt.Voegt men nu hierbij Vs aangezigtslengte voor den afstand tusschen de kruindes hoofds en het begin van den haargroei, dan verkrijgt men voor hoofd, halsen romp zamen vijf aangezigtslengten. Verder is de dij tot aan de knie

tweeaangezigtslengten lang, de knie eene halve; van de knie tot den voet rekentmen twee, en van hier tot den hiel nog Va aangezigtslengte. De ondersteledematen zijn dus ook vijf van die maten lang. â€” Strekt iemand de beidearmen horizontaal uit, dan moet de afstand tusschen de toppen der beidemiddelste vingers tien aangezigtslengten bedragen, en dus aan de lengte desligchaams gelijk zijn. â€” De afstand van den eenen schouder tot den anderenis aan twee aangezigtslengten gelijk, en zoo is het ook met den buik, op zijnbreedste gedeelte gemeten. Volgens lateren is het aangezigt het negende gedeelte van de geheele lig-chaamslengte. De hals is eene halve, de boist eene geheele, de buik eenedubbele aangezigtslengte. De dij tot de knie, en het been van de knie tot denvoet bedragen beide twee aangezigtslengten. Van bet, begin van den voet totaan den hiel is eene halve aangezigtslengte, waarbij nog eene halve neus-lengte komt

van de kruin tot het begin van den haargroei^ om de negen,aan-gezigtslengten tn haar geheel te bekomen.



??? Carus heeft, op minder willekeurige en meer natuurlijke gronden, eeneandere maat voorgeslagen. De grondslag des menschelijken ligchaams is hetgeraamte, en de grondslag van dit is de wervelkolom; in deze moet dus degrondmaat des ligchaams te vinden 2ijn. Nu heeft h?? dan ook bevonden, datde horizontale lengte des schedels, genomen van het meest uitpuilende puntdes achterhoofds, tot het meest uitstekende des voorhoofds, altijd driemaalhevat is in de lengte van de wervelkolom. De hoogte des schedels is juist?Š?Šne zoodanige maat of modul; de omvang des schedels bedraagt drie maten;de lengte van het borstbeen, de halve breedte der borst, de hoogte van hetschouderblad zijn ieder ?Š?Šne maat; opper- en onderarm te zamen drie maten;de hand ?Š?Šne; de dij twee en eene halve; bet been twee, de voet ?Š?Šne; en delengte van den geheelen mensch is gelyk aan negen en eene halve scbe-dellengte. Het nelangrijkste onderscheid in

bouw tusschen het mannelp en vrouwe-lijk ligchaam is gelegen in het bekken, dat bij de vrouw n;eer ontwikkeld, enwelks holte ruimer is, dan bij den man. Dit onderscheid kan, zonder eene inbijzonderheden tredende beschrijving, begrepen worden uit de beide hiernevens Fiy. 136, geplaatste figuren, van welke fig 136een vrouwelijk, flg, 137 daarentegeneen mannelijk bekken voorstelt. Tengevolge van den grooteren afstandtusschen de randen der heupbeen-deren bij de vrouw, is haar ligchaamte dier plaatse breeder dan dat vanden man, terwyl daarentegen bydezen de borst breeder is, en deschouders verder van elkander staan.Verder zijn de ledematen, zoowel debovenste als de onderste, bij de vrouwnaar evenredigheid korter; ook harehanden en voeten zijn kleiner onfij-ner gevormd. De man bezit groo-tere hersenen dan de vrouw; dochde hare zijn grooter naar evenredig-heid des ligchaams; het zenuwstel-sel der vrouw is prikkelbaarder engevoeliger

dan dat des mans, of-schoon bij dezen de organen der zin-tuigen grooter zijn. De werktuigen der spijsvertering bezitten bij den maneen\' grooteren omvang dan by de vrouw; de vrouw kan daarom niet zooveelvoedsel gebruiken als de man; doch zy\' verteert het sneller en vollediger,terwijl de opslorping by haar krachtiger en sneller in \'twerk gaat. Ook de



??? Woedsomloop- en ademlialingsorganen zgn bij het mannelijk geslacht sterkerontwikkeld. De man bezit dikker en krachtiger spieren; zijne beenderen zijngrover en zwaarder, en de plaatsen, waar zich spieren aanhechten, puilenmeer uit; het beenstelsel der vrouw is fijner gebouwd en bezit veel mindersterk uitgedrukte lijnen en uitsteeksels. Bij de vrouw daarentegen is hetbindweefsel sterk ontwikkeld, veel meer dan bij den man, en bevat onder dehuid meer vet; daarvandaan, dat de omtrekken der deelen bij haar minderscherp zijn geteekend, dat die omtrekken ongevoelig als ineen vloeijen, en devormen meer afgerond zijn. Ook in een verstandelijk en zedelijk opzigt bestaat er verschil tusschen beidegeslachten. Het waarnemingsvermogen en het oordeel des mans is grondiger;bij is meer geschikt tot het bevatten van afgetrokken denkbeelden, vaster inhet besluiten, krachtiger en consequenter in het handelen. Hij tracht den kringvan zijne

kennis en werken gestadig uit te breiden, en wanneer bi) bij zijnstreven hinderpalen ontmoet, dienen deze hem eerder om hem aan te prikke-len tot volharden, dan om hem te ontmoedigen. De vrouw daarentegen blijftzich \'tlietst bepalen tot hetgeen haar \'t naast ligt; gevoeliger voor uitwendigeindrukken, grondt zij haar oordeel meer op de eerst in \'toog vallende en uit-wendige verschijnselen, en, minder voor diepe nasporingen en afgetrokken re-denering geschikt dan de man, oordeelt zij evenwel sneller en beter, waar hetop \'t gevoel aankomt. Het gevoel speelt bij haar de hoofdrol; minder bere-deneerd en minder ego??stisch dan de man, is zij tot grootere zelfopoffering instaaf, ofschoon zij zich tevens ligter en meer duurzaam door baar gevoel enbare hartstogten laat wegslepen. â€” De godsdienst is voor haar meer eene zaak,waaraan zij behoefte gevoelt, dan voor den man; zij is bij haar meer innig,meer eene zaak des gevoeis: bij den

man meer een onderwerp van kennis,eene verstandszaak, In het ongeluk worstelt de man met het lot, zoo lang hijkan, doch slaat dan ook ligter tot moedeloosheid of wanhoop over, terwijl devrouw meer onderwerping betoont, en bet ongeluk met grootere lijdzaam-heid draagt. Zoowel naar de eigenschappen des ligchaams, als naar die van den geest isde werkkring van den man de groote menschenmaatschappij, die van de vrouwde kleinere vereeniging van menschen, die het huisgezin vormt. Daar echterhet huisgezin den grondslag uitmaakt der maatschappij, zoo is de invloed dervrouw ook op deze laatste van het hoogste gewigt, al is het ook, dat die in-vloed zich niet door onmiddellijke, gevolgen zoo dadelijk openbaart. Komt eerst in den volwassen leeftijd het onderscheid tusschen de belde ge-slachten scherp en volledig uit, dit Is insgelijks het geval met het bijkans on-eindig verschil, dat men waarneemt tusscnen den eenen mensch en

den ande-ren, al behooren belden tot hetzelfde geslacht, ten aanzien der ligchamel??\'keeigenschappen niet alleen, maar ook van de vermogens des geestes, hel karak-ter, de neigingen, de wyze waarop zy handelen, enz. iMen behoeft nog vol-



??? strekt de materialistische rigting, waarvan wy yroeger spraken, niet te hul-digen, om toch te erkennen en als zeker aan te nemen, dat genoemd verschilin het naauwst verhand staat met het sioi??elgke onderscheid in de ligchame-lyke eigenschappen der menschen. Wij denken hier natuurlijk het eerst aande hersenen, de werktuigen der ziel. Doch het is zeker, dat ook een aantaleigenaardigheden in den bouw des ligchaams, benevens de meerdere of min-dere werkzaamheid van enkele organen en stelsels boven de andere, totdat verschil het hare bijdragen. Een groot deel van de eigenaardigheden,waardoor zich de vrouw van den man onderscheidt, hangt af van hare groo-tere gevoeligheid voor uitwendige indrukken. De grootere geestkracht enmoed in levensgevaar, die de een boven den anderen ten toon spreidt, hangtvaak althans voor een deel af van eene krachtiger ontwikkeling der spieren,waarop zich een zelfvertrouwen

grondt, dat aan de vrees geene plaats gunt.Levendigheid van geest en vrolpheid van aard hangen dikwijls zamen metsterkere ontwikkeling van het vaatstelsel en snelleren bloedsomloop, terwijldaarentegen dofheid en zwaarmoedigheid vaak de gevolgen zijn van minderewerkzaamheid dier verrigting. flad by den mensch, wanneer wij ds hersenener buiten laten, geen orgaan, geen stelsel, het overwigt over het andere, enwerden alle verrigtingen daarvan volvoerd in volkonene harmonie met elk-ander, dan zoude er zich minder verschil vertoonen in karakter en in dewijze waarop zich de werkingen van den geest naar buiten openbaren; thansis dit onderscheid zoo groot, dat men ook in dit ??pzigt met regt kan zeggen,dat geene twee menschen aan elkander geUjk z??n; â€” ofschoon het aan denanderen kant niet te betw??felen valt, dat opvoeding en levensomstandighedentot die in het oog loopende ongeUjkheid naar ziel en ligchaam

krachtigb??dragen. IV. HOOFDSTUK.Stamverscheidealieclen des mensehelijken geslachts. Wanneer wij de verschillende volksstammen, die de aarde bewonen, metelkander vergeleken, dan merken wg op, dat zg zich niet alleen in taal, gods-dienst, zeden en gebruiken van elkander onderscheiden, maar dat zg bovendienzeer van elkander afwgken in huidkleur, gelaatstrekken, vorm van het hoofd,haargroei, statuur en enkele andere bijzonderheden van den ligchaamsbouw.Om dit verschil al dadelyk op te merken, behoeven wg ons niet eens zoo vervan onze woonstreek te verw??deren. Vaak onderscheiden w?? reeds denDuitscher van den Engelschman op den eersten blik, en niet ligt zien w?? dendonkerkleurigen bewoner van het zuidelyk Europa voor een landgenoot aan.



??? Gaan wy echter verder en verplaatsen wy ons onder geheel andere hemel-streken dan die waaronder de volkeren van Europa leven, dan is dat stam-verschil nog veel meer in het oogloopend, geiyk ieder hekend is, die ooit inde gelegenheid was, om, zy het ook in afbeeldingen, eenen Chinees met eenenNeger, beiden met een Europeaan te vergeUjken. Men heeft zich veel moeite gegeven, en geeft die zich nog, om al die verschei-denheden des menscheiyken geslachts te leeren kennen, in bare kenmerkendebyzonderheden te beschryven, ze op eene natuurlyke wyze te groeperen enonder eenige hoofdstammen te vereenigen, welke al die bestaande verschei-denheden moeten omvatten. Van al de verdeelingen en klassificati??n heeftdie van Blu.^ienbach den meesten en algemeenslen opgang gemaakt. Hyverdeelde het menscheUjk geslacht in vyf verscheidenheden en hoofdstammen,den Kaukasischen. Mongoolsclien, Mthiopischen,

Amerikaanschen en Maleischenstam. Als voorbeelden van den Kaukasischen stam voer ik aan de Europea-nen, met uitzondering der Laplanders en Finnen, â€” de blanken, zooals mendoorgaans zegt, hoewel ook de bykans zwarte Abyssiniers en de bronskleurigeHindoes tot dien stam behooren. Van den .Mongoolschen stam leveren ons deChinezen een voorbeeld. Tot den jEthiopischen stam behooren de Negers,Hottentotten en Kaffers. Tot den Amerikaanschen worden alle oorspronke-lyke bewoners van Amerika gebragt, behalve eenige volkstammen in het noor-den en noordwesten van Noord-Amerika, die tot den Mongoolschen stamgerekend worden En van den Maleischen stam maken de Maleyers, de ,la-vanen, de Zuidzee-eilanders, b. v. de Ta??tiers, een deel uit. Hoe vele verdiensten de arbeid van Bluimenbach in deze ook hebben moge,en hoezeer zyne verdeeling in een wetenschappelyk opzigt ver moet gesteldworden boven

die, welke v????r hem waren voorgesteld, zoo merkte men ertoch al spoedig een aantal gebreken in op, en trachtte daarom haar te verbe-teren door ??f meer ??f minder hoofdstammen aan te nemen. Zoo nam Des-MO??UKS 16, Bohy de St. vikcest 13 hoofdstammen aan, C??viER daarentegenslechts drie. â€” Wy zullen niet treden fn eene opgave en beoordeeling dezerverschillende verdeelingen, en slechts opmerken, dat onzes inziens slecht?drie duidelyk en scherp van eikander onderscheidene hoofdgroepen of hoofd-stammen Kunnen worden aangenomen, tot welke echter op verre na niet allevolksstammen kunnen worden gebragt, gelyk wy straks zullen zien. By bet onderzoek van de verschillende volksstammen heeft men, en te regt,vooral zyne aandacht gevestigd op den vorm des hoofds, omdat deze de besteen standvastigste onderscheidingskenmerken oplevert. â€” Reeds in de inleiding(bladz 20) heb ik u opmerkzaam gemaakt

op den grooteren of kleineren om-vang en het meer of min vooruitspringen der aangezigtsbeenderen by de ver-schillende volksstammen. Op dezen grond heeft men twee vormen des hoofdsaangenomen. By den eersten steken de kaken sterk vooruit, de gelaatshoekis klein, en de snytanden zyn schuins in de kaken ingeplant, zoodat zy, op



??? elkander gesloten zgnde, een\' vooruitstekenden scherpen hoek vormen. Mennoemt dezen schedelvorm, die de meest dierlijke van beiden is, Amprognathenvorm, of hoofdvorm met vooruitstekende kaken, ook wel schuin-tandigen vorm.B?? den tweeden, den orthognathen, regtkakigen of regttandigen voL, is deomvang der kaken kleiner en zij steken weinig of niet vooruit; en de snytan-den staan geheel of genoegzaam loodregt. - Plaatst men een prognathen ofschuintandigen schedel zonder de onderkaak op eene tafel, en beschouwt menhem dan re,gt van boven, dan ziet men een aanmerkelijk gedeelte der aange-zigtsbeenderen, hetgeen bij den orthognathen of regttandigen schedel niet hetgeval IS. gelijk in de straks volgende figuren duidelijk te zien is. Wanneer verder de lengte-afmeting des schedels (van het voor- tof het ach-terhoofd) aanmerkelijk grooter is dan de dwarse afmeting (van den eenen slaaptot den anderen), zoodat de

eerste b. v. tot de tweede staat als 9 : 7 dan bezitdat hoofd den langhoofdigen {dolicJwcephalen) vorm. Zulke schedels zijn vanboven gezien, ovaal. - nu eens meer rondachtig, dan eens meer langwerpigen gestrekt ovaal. Indien daarentegen de lengte-afmeting staat tot de dwarseafmeting als 8: 7, of nog kleiner is, waarbij de schedel, van boven gezienmeer kogelvormig zich vertoont, dan heeft zulk een schedel den kortkoofdmnibrachycephalen) vorm. De eerste der drie hoofdgroepen of hoofdstammen, die wij aannemen isdoor Bldmenimch de Kaukasische, door lateren de Iranische genaamd Bl??-menbach gaf zijne eerste verscheidenheid dezen naam, omdat hij bij de bewo- ners van het Kaukasische gebergte haren sterkst uitgedrukten grondvormmeende te vinden; den naam van Iranischen stam draagt zij naar Iran, debergvlakte, die het eigenlijke Perzi?? uitmaakt, en die men bare wieg en ba-kermat meent te zijn. Daar deze hoofdstam in

Europa zijne grootste ontwik-keling bereikt heeft, heb ik voorgesteld hem den Europeeschen te noemen. â€”



??? De voorname eigenaardigheden, waardoor zich de tot dezen stam hehoorendevolkeren onderscheiden, zyn: een langhoofdige, ovale (behalve bij de Slavischevolken), regttandige schedelvorm, een ovaal gelaat, een vooruitstekende, smalleneus, dunne lippen, een ronde kin. De huidkleur is over \'t algemeen blankmet roode wangen; bij de zuidelijke stammen is zij bruinachtig, gebronsd,zelfs zwart; bij de oude Egyptenaren schijnt zij roodbruin geweest te zijn.Het haar is blond, bruin of zwart, regt of gekruld, zelden kroes; de oogenbruin, blaauw, groenachtig of grijs. Bij eene bruin- of geelachtige huid treftmen meestal zwart of zeer donkerbruin haar en bruine oogen aan, bij eeneblanke huid daarentegen blond of bruin baar met grijze of blaauwe oogen.Onder den invloed der zonnestralen wordt de bruinachtige huid doorgaansgeelbruin, de blanke roodbruin gekleurd. Men neemt gewoonlijk twee groote onderverdeelingen van

den Kaukasischenof Iranischen stam aan, te weten den Semitischen en Indo-Europeeschen stam.De eerste omvat de Arabieren, Isra??lieten, de bewoners der noordkust vanAfrika, de Ahyssini??rs, benevens eenige andere stammen van Woordelijk Afrika,die door hunne stompe neuzen, dikke lippen en gekroesd haar den overgangtot den Aethiopischen stam schijnen te vormen. - Tot den Indo Europeeschenstam behooren de Hindoes, de Perzen, de Kurden, de Cirkassi??rs en demeeste Europeanen, Deze twee stammen van den Kaukasischen hoofdstam worden weder naderverdeeld, waarbij wij ons echter niet kunnen ophouden. De Mongoolsche stam, dus genoemd naar het volk, dat de kenmerken vandien stam het sterkst ontwikkeld aanbiedt, ook de Turanische stam genaamd,naar het westelyke, aan de Kaspische zee palende gedeelte van Tatarlje,Turan, of de Aziatische, omdat tot hem een groot, zoo niet het grootste,

deelder Aziaten behoort en hij dit werelddeel bijna uitsluitend bewoont, ~ on-derscheidt zich door een korthoofdlgen, breeden, meer kogelvormigen, meestalregt-tandigen schedel, een breed, rond of bijna vierkant gelaat, met uitstekendeFig. 162.nbsp;Fig. 163. wangbeenderen, een kleinen, stompen, soms platten, doch ook we! gekromden 21



??? neus, eene groote ruimte tusscJien de oogen. De spleet tussclien de oogledenis naauw, en imn Innnenhoek staat lager dan de tiuitenhoek. De kleur dertiuid is geel in verschillende schakeringen, soms genoegzaam hlank, vooral bijde vrouwen der beschaafde nati??n van dezen stam; het haar is regt, niet over-vloedig, meestal zwart, zelden bruin of blond. Hiertoe behooren de Kalmuk-ken, de Tataren, de Mongolen, de Chinezen en de Japanners, welke volkenden eigenlijken Mongoolschen grondvorm het duidelpst vertoonen; verder deTurkomanen, Kirgisen, en Turken, welke laatste echter sterk door Kaukasischbloed gewijzigd zijn. Ook bragt men hiertoe de Lappen, Finnen, de Groen-landers en Eskimo\'s, en de bewoners van de Noord-oostkust van .-Vzi?? (1).Ook de Magyaren of eigenlijke Hongaren behooren tot dezen stam, doch be-zitten, ten gevolge van vermenging met Kaukasisch bloed, de kenmerkendaarvan niet of weinig meer. De

Aethiopische stam is verkeerdelijk aldus genoemd, omdat het volk, datbij de oude Grieken onder den naam van Jithiopes bekend stond, zonder twij-fel tot den Kaukasischen stam behoorde. Beter zou men hem den Negerstamnoemen, aangezien het de Negers zijn, die zijne eigenschappen in de hoogstemate bezitten, of Jfrikaanschen stam. De Negers onderscbeiden zich door eenzeer langhoofdigen, als uitgerekten, sraallen, altijd schuin-tandigen schedel, een smal, plat gelaat, breeden plotten neus, vooruitstekende kaken, dikke alsopgekrulde lippen, en eene terugwijkende kin. De kleur der huid is in \'tal-gemeen zwart, ofschoon in zeer verschlHende schakeringen; de haren zijnzwart en wollig gekroesd. Tot dezen stam behooren de eigenlpe Negers,maar ook de in gelaatsvorm van deze eenigzins afwijkende Kaffers, en degeelkleurige Hottentotten, derhalve alle bewoners van Afrika met uitzonde-ring van die, welke ik bij den Kaukasischen stam heb

geteld, â€” Sommige (1) De beide eerste volken worden welligt beter tot den Kaukasischen, de overigefot den Araerikaiinschen stam gebragt.



??? volken buiten Afrika, de bewoners b. v. van verscheidene eilanden der Zuid-zee, van bet binnenland van sommige eilanden in den Indischen archipel, vanNieuw-Guinea (de Papoes) en van Nieuw-Holland gelijken in uiteriijk voor-komen, gelaatstrekken en kleur veel op Wegers, doch onderscheiden zich dooreen korthoofdigen schedel. Ik heb gezegd, dat de drie hoofdstammen, die wij hebben aangenomen, nietalle bestaande verscheidenheden van het menschelijk geslacht omvatten Zooworden b. v. de eilanden van den Indischen archipel en de Zuidzee-eilandendaar, waar men de zoo even genoemde negerachtige menschen niet vindt, be-woond door onderscheidene volksstammen, die niet wel tot eenen der drie op-genoemde hoofdstammen te brengen zijn, doch aan den anderen kant geenezoo duidelijke en bepaalde kenmerken bezitten, als noodig is, om ze tot eenvierden hoofdstam te vereenigen. Bl??mekBx\\.ch heeft dit echter

gedaan, enheeft dien stam den Maleischen genaamd. Wij noemen hem den Indo-ausfra-lischen of Indo-polynesischen stam. Sommige hebben een korthoofdigen (deeigenlijke Maleijers, de bewoners der Sunda-eilanden, de meeste niet neger-achtige Zuidzee-eilanders, alsmede de Madegassen), anderen een langhoofdigenschedel (de Alfoeren, Sandwichs-eilanders, en de negerachtige Zuidzee-eilan-ders en archipel-bewoners); allen bezitten min of meer schuins naar vorenstaande tanden, sommige in zeer groote, andere in zeer geringe mate. Wan-neer men de negerachtige volken niet mederekent, bezitten deze menscheneen breeden maar niet platten neus, de lippen zijn eenigzins dik, doch veelminder dan bij de negers, soms zelfs bijna niet. De kleur der huid is geel ofbruin, van zeer onderscheidene tinten; de haren zwart en krullend, doch nietkroes. De Maleijers. Javanen, enz. zijn klein van gestalte; sommige bewonersder Zuidzee-

eilanden daarentegen groot. In eenige opzigten zou men dezevolken kunnen beschouwen als makende den overgang van den Mongoolschentot den Kaukasischen hoofdstam; in andere schijnen zij meer tusschen denNegerstam en de beide andere hoofdstammen te staan De oorspronkelijke bewoners van Amerika, met uitzondering van de Eskimo\'s,kunnen evenmin gerekend worden tot eenen onzer drie hoofdstammen te be-hooren, en, ofschoon Blumenbach ze tot zijnen vijfden, of Amerikaanschenstam vereenigd heeft, zoo kan men toch, evenmin als voor zijn Maleischenstam, voor de Amerikanen zulke bepaalde kenmerken opgeven, dat zij daar-door scherp van de overige stammen onderscheiden en als een afgesloten ge-heel beschouwd zonden kunnen worden. Sommigen vertoonen den langhoofdigen,anderen den korthoofdigen schedelvorm; de snijtanden stelten vooruit, ofschoonbij sommige stammen zeer weinig. Eenige volkeren

bezitten een gelaat, datzich weinig van dat der Europe??rs onderscheidt, behalve door de uitstekendewangbeenderen, den scherp gerugden neus, en de diep uitgegroefde gelaats-trekken; andere hebben een breed gelaat, met een stompen neus, vooruitste-kenden mond en diep liggende oogen. De kleur is bij de noordelijke stammen 21*



??? kaneelkleurig, bij de zuidelijke meer donkerbruin en geelbruin; het haar iszwart en regt, de baard is zeer dun of ontbreekt. Hoe hebben wjj nu die stam-Yersebeidenheden op te vatten ? Zijn wij verpligt om op grond van die verscheidenheid een aantal verschillende menschen-soorten aan te nemen, evenals wij b. v. van het geslacht paard onderschei-dene soorten kennen, zooals het eigenlijke paard, den ezel, den zebra, denquagga, den onagga enz. â€” of moeten wij het er voor houden, dat er slechts?Š?Šne menschensoort bestaat, die echter verschillende rassen of vari??teiienomvat, gelijk b. v. van het paard verschillende rassen bestaan, zooals hetArabische, Engelsche, Hitlandsche, Frlesche, Holsteinsche, Hongaarsche, enz ? De vraag rijst hier eerst: wanneer kan men zeggen, dat eenige dieren tot?Š?Šne en dezelfde soort behooren, en dus soortelijk, gelijk men het uitdrukt,niet te onderschelden zijn? Ik antwoord, dat men dit kan en

moet, wanneer1Â°. die dieren slechts In onwezenlijke punten van elkander verschillen, maarvoor \'t overige z???? met elkander overeenkomen, dat men ze zou kunnen be-schouwen als allen afkomstig van ?Š?Šn enkel dierenpaar; â€” en zij daarbij,in den natuurstaat met elkander paren en vruchtbare jongen voortbrengen. quot;Wat het eerste punt aanbelangt, zoo zijn zulke verschilpunten voor onwe-zenlijk te houden, hoedanige men ook waarnemen kan tusschen individuen,die buiten eenigen twyfel tot eene en dezelfde soort behooren: - verschil-punten, die niet gelegen zijn in een verschillenden bouw- of grondvorm derligchaamsdeelen, noch ook in een verschillend aantal of eene verschillende za-menvoeging derzelve, maar die bloot betrekking bebben op een klein, ofschoondan ook standvastig en erfelijk onderscheid in de betrekkelijke grootte vaneenig deel, op het meer of minder uitpuilen van eenige deelen van het ge-raamte, op de kleur

der huid of van het haar, op de groeiwijze van dit laatste,en wat dies meer zij. Zoodanige verschilpunten kunnen noch op zich zelve,noch zelfs In vereeniging met elkander genoegzaam regt geven om twee dier-groepen voor verschillende diersoorten te verklaren. Het is bekend, dat dedieren, die de mensch aan zich onderworpen en uit hun eigenlyk vaderlandnaar alle streken der aarde met zich heeft medegevoerd, en aan allerlei wij-zigingen van leefwijze, voedsel enz. heeft gewend â€” Ik bedoel onze huisdierenâ€” een aantal dergelijke verscheidenheden aanbieden, en dat men eene groepdier dieren, die zich door zoodanige onwezenlijke, doch in die groep erfelijkeeigenaardigheden van de overige massa der soort onderscheidt, gewoon Is eenras te noemen. Dat ras-verschil is vaak vry aanmerkelijk. De beenige kopvan het Frlesche paard verschilt in vorm van dien van het Arabische, en bei-den zijn in dit opzigt van het Hongaarsche

onderscheiden. Dat er bovendienook in grootte en kleur tusschen de paardenrassen een aanmerkelijk verschil



??? bestaat, is bekend. Wat de scbapen aangaat, zoo zien wij reeds binnen degrenzen van ons vaderland tusscben de daar aangekweekte rassen een grootverscbil, niet alleen in den aard der wol en in de grootte des ligchaams, maarook daarin, dat sommige rassen lange, andere daarentegen korte staarten be-zitten, terwijl sommige (het Drentsche ras) horens hebben, en de andere niet.Toch brengt men al deze verscheidenheden, zoo van de paarden, als van deschapen, evenals die welke wij bij de runderen ot de varkens van verschillendelanden waarnemen, tot ?Š?Šne enkele soort, en houdt het er, niet ten onregte,voor, dat de langdurige inwerking van zekere invloeden, afhankelijk van betverschil in luchtstreek, bodem, voedsel, levenswijze enz, langzamerhand dieverschillende rassen hebben kunnen doen ontstaan. â€” Zelfs bij de wilde, nogniet aan de heerschappij der menschen onderworpene diersoorten, treft mendergelijke rassen of

verscheidenheden aan (1), ofschoon in veel geringere mate,aangezien elke diersoort in den staat der natuur doorgaans tot eene bepaaldestreek der aarde beperkt, en uit den aard der zaak aan eene eenvormige leef-wijze gebonden is, waarom dan ook het verschil van levensomstandigheden,dat bij de tamme dieren voor de voornaamste oorzaak der ras-verschillen moetgehouden worden, bij haar grootendeels wegvalt. Evenwel kunnen dergelijke onwezenlijke eigenschappen wel degelijk soorte-lijke eigenschappen zijn, dat is, zij kunnen toch de kenmerken uitmaken, waar-door zich eene soort van eene andere onderscheidt. De ezel b. v. onderscheidtzich zoowel In uitwendige gedaante, als in inwendig maaksel slechts doorzeer onwezenlijke eigenschappen van het paard, â€” en toch neemt men te regtaan, dat de ezel en het paard twee wezenlijk verschillende soorten uitmakenvan het paardengeslacht. Immers, om ze tot dezelfde soort te kunnen reke-

nen, is het onwezenlijke van de eigenschappen waarin zij verschillen, onge-noegzaam; er moet, gelijk wij boven zagen, nog iets anders bijkomen: de ezelen het paard zouden in den natuurstaat, d, i, in den wilden staat, met elkan-der moeten paren en vruchtbare jongenquot; voortbrengen. Dit is bij die tweediersoorten echter geenszins het geval; voorbeelden van wilde muilezels ofmuildieren zgn, zoo ver ik weet, niet bekend, en men mag vermoeden, dat zijook nimmer ontstaan zullen â€” tenzij misschien met enkele zeer zeldzame uit-zonderingen â€” indien wij acht geven op de omstandigheid, dat de vaak vreed-zaam naast elkander grazende kudden van zebra\'s en quagga\'s, die nog meerovereenkomst met elkander bezitten, zicb niet met elkander vermengen, endus geene wilde bastaarden leveren. En dit vermoeden rijst tot zekerheid,wanneer men bedenkt, dat in den tammen staat deze dieren nooit uit vrijeverkiezing met elkander paren, maar

altijd door den mensch daartoe gedwon- (1) Zij ontbreken ook niet bij ??e ongewervelde dieren, b. t bij de weekdieren,getuige Helix variabilis, eene slakkensoort, en Helix alonensis, die in Spanje, volgenRossm5,sler, in elke Sierra of bergketen, waar zij zich ophoudt, een ve\'rsch?? invorm en kleur aanbiedt.



??? gen worden, gelijk men ook zebra\'s gedwongen heeft met ezelinnen te paren.Bovendien zijn de jongen, uit zulk eene vereeniging geboren, de muilezels enmuildieren, nooit of uiterst zeldzaam in staat hun bastaard-geslacht onderelkander voort te planten; zij zijn onvruchtbaar, gelijk algemeen bekend is, â€”Het onwezenlijke der eigenschappen aldus, van hoe groot belang ook bij deonderscheiding der soorten van de rassen, kan toch alleen en op zich zelf geenevoldoende aanwijzing geven, dat men twee diergroepen tot dezelfde soort tebrengen heeft; het al of niet paren met elkander in den natuurstaat moetdaaromtrent beslissen. Passen wij dit denkbeeld van soort en ras toe op de stamverscheidenheiddes menschelijken geslachts. Het onderscheid in kleur, dat veelal ons hier \'teerst in het oog valt, is ze-ker wel een der meest onwezenlijke verschillen, die men waarnemen kan. Bijden mensch toch ziet men verschil in huidkleur onder

stamgenooten, zelfswel onder bloedverwanten; de invloed van lucht en zon verandert en verdon-kert de oorspronkelijke huidkleur, en over \'t algemeen is dan ook een volkdes te donkerder gekleurd, hoe warmer het klimaat is, dat het bewoont.Eigenlijk doet ook de kleur weinig of niets tot het vaststellen van een ver-schil in ras; men vindt b. v. bij de meeste paardenrassen paarden van zeerverschillende kleuren De bruine, soms zwarte Hindoes behooren tot denIndo-Europeschen stam, en zijn dus met de meeste Europeanen nader verwant,dan de blanke Isra??lieten, die tot den Semitischen stam behooren - Dit alles\'geldt evenzeer van het verschil in haargroei, dat even onwezenlyk is, als datder kleur. - Om kort te zp, sla ik andere verschilpunten van meer onder-geschikt belang over, om dadelijk te komen tot het meest belangrijke, hetverschil in den vorm van het hoofd. Ik herhaal daaromtrent hetgeen doormij elders (1) gezegd is. Â?Dit verschil

is niet van zulk een groot gewigt, alsmen vermoeden zou. Immers, Â?het beenig hoofd van een Neger,quot; zegt Blu-menbach, Â?verschilt niet meer van dat van een Europeaan, dan de kop vaneen tam zwijn van dien van een wild zwijn, of de kop van een Napolitaanschpaard, dat men van wege de gelijkvormigheid ramshoofdig noemt, van dienvan een Hongaarsch paard, die te kennen Is aan deszelfs buitengewone kort-heid en aan de breedte van de onderkaak.quot; Men weet, dat er paardenrassenz??n met gebogene, andere met regte, wederom andere met ingebogene koppen,-- om niet te spreken van andere verscheidenheden in vorm. Toch tw??feltmen er niet aan, of het tamme zw??n stamt af van het wilde, en al de paar-denrassen worden tot ?Š?Šne soort gebragt. In het algemeen, hoe groot is niethet onderscheid, ook in vorm, tusschen de onderscheidene rassen onzer huis-dieren in verschillende landstreken! Maar ook Wj menschen,

die ontegenzeg-gel??k tot dezelfde natie behooren, treffen w?? dergeUjke verscheidenheden aan, (1) Alhum der Natuur, 1853 bladz. ai9.



??? die duideiijli, even als dit Ijij de genoemde dieren het geval is. de werkingvan een zamenloop van uitwendige omstandigheden tot oorzaak hehhen. On-der de laagste volksklasse in onze groote steden ontmoet men er, wier ver-dierlijkt uitzigt, kleine schedel, groote kaken, hreede neus en dikke lippenvaak eene opmerkelijke toenadering tot den Negertypus vertoonen. Het ishet gevolg van de armoede en de ellendige levenswijze, waaronder de ontwik-keling\' van het geheele organisme lijdt, â€” maar daarhij vooral ook van hetvolslagen gemis aan verstandelijke en zedelijke ontwikkeling, dat vaak hettreurig ertdeel is van een aantal op elkander volgende genetati??n Oefeningbevordert behoorlijke ontwikkeling, gebrek daaraan belemmert die. Wordende hersenen, het werktuig der ziel, niet geoefend, dan missen zij eene voor-waarde tot hunne behoorlijke ontwikkeling, en blijft dit zoo gedurende eenigeachtereenvolgende geslachten, dan wordt het

gebrek aan ontwikkeling, waaraan ook het omkleedsel der hersenen, de schedel, deelneemt, een vast, erfelijk. kenmerk, terwijl naar diezelfde mate bij den verstandelijk achtergeblevenen,grof zinnelijken mensch, de kaauwwerktuigen eene grootere ontwikkelingontvangen. Van dien invloed, welken ligchamelijke en verstandelijke verwaar-loozing met den tijd op den vorm des ligchaams, bijzonder op de gelaatstrek-ken uitoefenen, draagt in sommige streken van Europa de massa der bevol-king de sporen in een grof gebeend gelaat, dat niet dan stompheid teekent.Maar nergens vinden wij daarvan een treffender bewijs, dan in de Ieren, dieomstreeks tweehonderd jaren geleden uit de graafschappen Antrim en Downnaar de westelijke bergstreken van Ierland, Majo en Sligo, verjaagd en daaraan hooggaande ellende prijs gegeven werden. Hunne nakomelingen verschil-len ten gevolge daarvan geheel van de inwoners der genoemde graafschappen,hunne

stamgenooten, die een welgemaakt, schoon volk zijn. Zij zijn klein,slecht gebouwd, met kromme knie??n en een dikken buik, en bezitten een te-fnbsp;rugstootend gelaat met een platten neus, uitpuilende jukbeenderen, vooruit- 4nbsp;stekende kaken en tanden, en een openen- mond.quot; :nbsp;En wat nu daarbij aangaat het tweede beslissende kenmerk van de ?Š?Šnheid der soort, zoo blijkt het, dat overal over de geheele aarde, waar twee ver-scheidenheden des menschelijken geslachts met elkander in aanraking komen,en zij door geene staatkundige of godsdienstige beweegredenen van elkanderverwijderd blijven, eene vermenging van beiden plaats grijpt. De verschillendeafdeelingen van eiken hoofdstam vereenigen zich onder die voorwaarde zonderbedenken met elkander niet alleen, maar ditzelfde grijpt ook plaats tusschen\'nbsp;de hoofdstammen zelve Van alle volken verschillen geene meer van elkander, dan die, welke tot den

Kaukasischen stam behooren, van die, welke denNegerstam uitmaken. En toch heeft eene vermenging tusschen beide overalen in hooge mate plaats, niet alleen in Amerika, waar de tegennatuurlijke be-trekking tusschen het ))lanke en zwarte ras tot gedwongene en onnatuurlijkegevolgen zou kunnen leiden, maar ook in Afrika, waar beide stammen vry



??? nevens elkander wonen; zelfs vindt men daar geheele volksstammen van ge-mengd bloed. En dat de telgen van zulk eene stamvermenglng vruchtbaarztjn, is algemeen bekend. Wu besluiten derhalve, dat wij geregtigd zijn de uitspraak van Linnaeustot de onze te blijven houden, dat het geslacht mensch slechts ?Š?Šne enkelesoort bevat, den redelijken mensch (Homo sapiens), en dat bet stam-verschil,dat men bij den mensch opmerkt, slechts een ras-verschil verdient genoemdte worden. Misschien heeft iemand mijner lezers opgemerkt, dat ik nergens met eenwoord gewaagd heb van eenheid van afstamming, de afstamming namelijk vande gezamenlijke menschen-stammen van ?Š?Šn menschenpaar. Ik heb dit op-zettelijk daarom vermeden, omdat de beslissing van dat punt niet te huis be-hoort op het veld, dat wij betreden. De eenheid der soort is ook niet nood-zakelijk verhonden met de eenheid der afstamming De snoek in

Noorwegenbehoort ongetwijfeld tot dezelfde soort als die in Spanje; de ?Š?Šnheid der soortkan hier niet ontkend worden; maar het is desniettemin niet te denken, enzelfs zeer onwaarschijnlijk, dat de Noorweegsche en Spaansche snoeken vaneen enkel snoekenpaar zouden afstammen. â€” Het wetenschappelijk vraagstukover de afstamming van het menschelijk geslacht behoort te huis op het ge-bied van de vergelijkende studie der talen, der geschiedenis, der overleveringen,der oorspronkelijke godsdiensten, zeden en gewoonten der verschillende volke-ren, die de oppervlakte der aarde bewonen. Wij willen ons daarom ook nietophouden bij hetgeen door de verdedigers van het soortverschil tusschen demenschenstammen tegen de soort-eenheid van het menschelijk geslacht wordtaangevoerd, omdat daarbij doorgaans de eenheid der soort met de eenheid derafstamming verwisseld en deze laatste bestreden wordt. V.

HOOFDSTUK.Afneming en verval van het menschelijk organisme. De mannelijke of middelbare leeftijd, tot welken wjj den mensch vergezeldhebben, kan geacht worden te duren tot het vijftigste jaar. Gedurende dientijd neemt men een\' stilstand aan in de ontwikkeling des ligchaams, zoodathet, eens tot zijne hoogste ontwikkeling gebragt, nu gedurende eenigen tydblijft staan op den trap, dien het bereikt heeft. Moge dit nu al misschienniet volkomen waar zijn, en het organisme, of de verschillende stelsels daar-van, altijd verkeeren in een\' toestand, die ??f vooruitgang ??f achteruitgang is,??oo is het toch zeker, dat deze gedurende dezen tyd des levens zoo lang-zaam vorderen, dat zy langen tijd noch op het uitwendig voorkomen, noch



??? op de kracHten en vermogens des llgcbaams eenigen bemerkbaren invloeduitoefenen. Op bet einde van den mannelijken leeftijd evenwel beginnen zich langza-merhand de sporen des ouderdoms te vertoonen De omvang des ligchaams-wordt minder, de vet-productie geringer, de ronding der vormen gaat dienten-gevolge verloren, er ontstaan rimpels in de huid, vooral in het aangezigt, hethoofd- en baardhaar worden grijs. Daarbij begint de bloedsomloop merkbaarIn snelheid af te nemen, de zintuigen worden stomper, en sommige ligchaams-bewegingen minder gemakkelijk, terwijl de geslachtsverrigtingen, bij de vrouwvroeger, bij den man later, ophouden. Deze toestand van teruggang en afne-ming is echter nog slechts de zoogenaamde eerste ouderdom, die zich gemid-deld van het vijftigste tot het zeventigste levensjaar uitstrekt! Er bestaat echter ten aanzien van het oogenblik, waarop zich de verschijn-selen des ouderdoms

beginnen te vertoonen, en ten aanzien dier verschijnselenzelve, een vr?? groot verschil. Bij sommigen gaat het vervat des ligchaamszoo snel, dat zich al zeer spoedig de verschijnselen van den hoogen ouderdom,den afgeleefden toestand, vertoonen; bij anderen daarentegen gaat die terug-gang zeer langzaam en blijven het ligchaam en den geest langen tijd hunnekrachten en vermogens behouden. Soms worden de haren reeds in betrekke-lijk jeugdigen leeftijd grijs. Ook worden niet alle oude lieden mager; integen-deel ziet men soms, dat zjj juist op dien leeftijd in omvang toenemen, en devorming van vet overvloediger wordt Ten aanzien van het vroeg, oud wor-den moet worden opgemerkt, dat niets daartoe meer bijbrengt, als een in on-geregeldheid en uitspattingen, of in overmatige werkzaamheid, of in kommeren zorgen doorgebragt leven. De genoemde verschijnselen nemen verder van lieverlede toe; het hoofdhaarwordt niet alleen

grijs, maar begint uitte vallen, waarhij opmerkelijk is, dat debaard bij den man tot het eind zijns levens blijft bestaan, en zich zelfs niet zeldenbij oude vrouwen baardharen ontwikkelen. De tanden vallen uit; de tandkassensluiten zich en verdwijnen, en ten gevolge daarvan steekt bij gesloten mond deonderkaak sterk vooruit. De spijsvertering wordt minder krachtig, de bloeds-omloop, de voeding en de warmteontwikkeling zwakker en trager. De zintui-gelijke organen verliezen al meer en meer hunne gevoeligheid voor uitwendigeindrukken; de beweging wordt moeijelijker wegens de verbeening van vele kraak-beendereÂ? en de verdrooging en verstramming der gewrichtsbanden. De beende-ren, wier voeding zeer gebrekkig gaat, verliezen een deel van hunne dierlijkezelfstandigheid, en worden dientengevolge broozer en breekbaarder. De lig-cbaamskrachten verzw^akken bij dit alles, en ook de geest lijdt in verre demeeste gevallen onder het

verval des ligchaams. Ten gevolge van dit allesopenbaart zich een aantal gebreken en ongesteldheden, aan den ouden dageigen, â€” voorboden van den aanstaanden geheelen ondergang van het organisme. De verkorting en vooroverbuiging des ligchaams, die men in hoogen ouder-



??? dom zoo vaak waarneemt, hangen af, de eerste van de gebrekkige voeding dervezelige schijven, die tusschen de ligchamen der wervelbeenderen gelegen zijn,de tweede van de spierzwakte, tengevolge waarvan het ligchaam, niet genoeg-zaam door de uitstrekkende rugspieren opgehouden, aan zijn gewigt gehoor-zamende, voorover begint te hellen, welke vooroverhelling eindelijk, tengevolgevan vergroeijing der wervelbeenderen onder elkander, blijvend wordt. - ErIs overigens bijna geen deel of stelsel van het organisme, dat in den hoogenouderdom niet eene verandering ondergaat, waardoor zijne verrigtingen in meerof mindere mate worden belemmerd. Echter is, evenals bij den eersten ouderdom, op te merken, dat ook de hoogeouderdom zich bij de verschillende individuen op zeer verschillende wijze open-baart. Vooral len aanzien der geestvermogens is het verschil zeer groot; de eenbehoudt die bijna ongeschonden tot aan het

einde van een lang leven, bij den an-deren is de ouderdom ten dien aanzien aan eene tweede kindschheid gelijk (1). En zoo gaat het organisme langzamerhand zijnen ondergang ten gevolgevan den natuurlijken dood te gemoet. Dien dood sterven echter weinige men-schen Niet alleen, dat verre de minsten den hoogen ouderdom bereiken, enreeds vroeger aan ziekten van allerlei aard bezwijken, maar ook z??, wierleven het langst gerekt bHjft, sterven nog veelal tengevolge van ziekten,waaraan hun verzwakt gestel geen\' weerstand kan bieden. Zorgvuldig gedanewaarnemingen hebben geleerd, dat ?Š?Šn vierde der kinderen sterft gedurendede elf eerste maanden :des levens, ?Š?Šn derde voorde drie en twintigste maanden de helft byna voor het achtste jaar. Twee derden der menschen stervenvoor het negen en dertigste jaar, en drie vierden voor het een en vijftigste. Ter vergehjking voeg ik hierb?? eene andere opgaaf, ontleend aan Hufe-

LAHD\'s MakroMoHek: Van de 100 menschen, die geboren worden,sterven 30 voor het 10quot;nbsp;jaar 20 tusschen Â? 10\'Â? en 20 Â?10 .. â€ž 20\' Â? 30Â? Â?6 Â?nbsp;30 Â? iO Â? s Â?nbsp;40\' .. 30- Â? 3 .. â€ž 30\' 60 gt;.zoodat slechts 6 boven de 60 jaren komen. Hierb?? is op te merken, dat de meeste gevallen van hoogen ouderdom be-trekking hebben op mannen, maar dat de levenskans der vrouwen over \'tal-gemeen beter Is dan die der mannen.V^^elke is de normale leeft??d. dien de mensch bereiken kan ? Floureks rnbsp;ouderdom te dezeo aanzien tiet opstel van den Hoo-leeraar J L C SOHROEDER VAN DER KOLK. De zelfMigheii der ,iel, gestmfd door Jene tschoamng mndeH memoh in njne verschillende onLlMelmgs-tijiJruZ^M^



??? heeft op zeer aannemehjke gronden aangetoond, dat die leeftijd honderd jarenof daaromtrent zijn moet. Dat zoo weinigen dien bereiken, ligt aan \'s menschenonnatuurlijke levenswijze. De uiteenzetting van die gronden kan men vindenin mijn aangehaald opstel over den dood. De groote sterfte der kinderen voor het zevende of achtste jaar is, gelijkwij vroeger aanduidden, gedeeltel??k uit natuurlijke oorzaken te verklaren,doch moet toch voor een groot gedeelte op rekening gesteld worden van deverkeerde wijze, waarop men in velerlei opzigt met kinderen gewoon is tehandelen. In het algemeen zal de kans op een lang leven grooter zijn, wan-neer iemand uit gezonde ouders afkomstig en met geen erfelyken ziekelijkenaanleg behebt, zijn leven inrigt naar de voorschriften eener op goede grondenrustende gezondheidsleer. Ook is in de laatste tijden de middelbare duur desmenschelijken levens met 2 a 3 jaren verlengd,

hetgeen, behalve aan de invoe-ring der vaccine, toe te schrijven is aan de verbeterde opvoeding der kinderen,en aan eene betere opvolging van de lessen der gezondheidsleer in het alge-meen ; en er is naauwelijks aan te twijfelen, of die levensduur zal eene noggrootere verlenging ondergaan, wanneer die lessen nog meer gehoor vinden ennog meer algemeen in praktijk worden gebragt, Gedurende den doodstrijd, welke den overgang uitmaakt van het leven totden dood, verliezen eerst de zintuigen hunne gevoeligheid voor uitwendige In-drukken; bet vermogen om de denkbeelden aan een te schakelen, verdwijnt;er treedt vervolgens veelal bewusteloosheid in en onvermogen tet spreken;de bloedsomloop wordt onregelmatig, de pols snel, klein en tusschenpoozend,de ademhaling moeijelijk; de ledematen, en wel eerst de voeten, worden koud.Dit laatste is het gevolg van het trapswijze ophouden van den

bloedsomloop,hetwelk het eerst plaats beeft in die vaten, welke het meest van bet hartverwijderd zijn. Die stremming van den bloedsomloop plant zich vervolgensvan die uiterste ligchaamsdeelen naar het hart voort. De ademhaling wordtintusschen al langzamer en langzamer,\' met al langere en langere tusschen-poozen; eindelijk houdt zij, na eene sterke uitademing, geheel op. Het bloed,dat door de longader naar de longen wordt gevoerd, kan nu niet meer doorde haarvaten der long heen, on het natuurlijke gevolg daarvan is, dat de ge-heele bloedsomloop moet stilstaan; en, daar het leven van geen orgaan zonderdeze een oogenblik kan blijven bestaan, zoo kan het niet anders, of de doodvan het geheele organisme moet daarvan het dadelijk gevolg zijn. -- Uit hetgezegde blijkt ten duidelijkste, welke de reden is, waarom men in den regelbij lijken de regter harteboezem en kamer sterk met bloed opgevuld, maar\' het linker

gedeelte van het hart ledig vindt. Deze zijn de verschijnselen van den natuurlijken dood. De dood tengevolgevan ziekten kan in vele gevallen even rustig en kalm zijn, doch hg wordt ookniet zelden vergezeld van hevige verschijnselen, groote angst en benaauwd-heid, ijlhoofdigheid, stuiptrekkingen, enz.



??? Men neemt, op het voetspoor van Bichat, drie wijzen van sterven aan, naargelang Het ophouden van de verrigtingen der hersenen, der ademhaling of deshloedsomloops de eerste oorzaak van den doodstrijd uitmaakt. Zijn de hersenenhet orgaan, welks verrigtingen het eerst ophouden (beroerte, apoplexie), danis het te begrijpen, hoe hiervan het ophouden van de verrigtingen der zenu-wen van het dierlijk leven, en vervolgens ook der zenuwen van het organischleven het gevolg moet zyn. Houdt de verrigting der longen het eerst op,(stikking), dan zal, zelfs v????rdat de gevolgen van de terughouding van kool-zuur in het bloed enz. zich kunnen openbaren, de ophouding van den bloeds-omloop daarvan het gevolg zijn, en alzoo het leven van alle organen wordenultgebluscht. En dat ditzelfde het geval zal zijn, indien de verrigting desharten opgeheven wordt, zal wel geene nadere uiteenzetting behoeven. By deze drie oorzaken des doods

moet men nog eene vierde voegen; de uit-putting (inanitie). Deze ontstaat bij elke ziekte, waarbij de spijsvertering envoeding niet regelmatig plaats hebben. Eene aanhoudende stofwisseling in devaste en vloeibare deelen des ligchaams is voor het leven een noodwendig ver-eischte, en wanneer deze ten laatste ophoudt, moet daarvan de dood bet on-vermijdelyk gevolg zijn. De natuurlijke dood hangt af van het ophouden der verrigtingen van hetbersen- en zenuwstelsel; de toevallige dood kan hiervan, doch ook van hetophouden van de verrigtingen der longen, des harten, of van de stofwisselingafhangen. Het kenteeken des doods is: het ophouden van alle verrigtingen van hetorganisme. Het ligchaam ligt bewegingloos, de ademhaling heeft opgehouden,het hart en de slagaderen kloppen niet meer; er worden geene afscheidingenmeer waargenomen; de huid wordt koud, en in eene plooi opgeligt zijnde,verdwijnt deze laatste bij het loslaten

niet oogenblikkelijk, maar langzaam;de cornea des oogbols is troebel: de spieren hebben hare zamentrekbaarheidverloren. In het eerst zijn alle deelen van bet lijk in een verslapten toestand,doch weldra â€” na eenige minuten of na eenige uren â€” wordt het lijk stijf,zoodat de ledematen niet dan met moeite te buigen zijn. Deze lijkverstijvingduurt tot het eerste begin der ontbinding. Het kan in enkele gevallen gebeuren, dat de gewone teekenen des doodsbespeurd worden, en toch het leven nog niet geheel uitgebluscht is; in datgeval heeft er schijndood plaats. Ofschoon het waar Is, dat men het gevaarvan als schijndoode levend begraven te worden, wel eens wat overdrevenheeft, zoo is het toch niet te ontkennen,.dat zulke gevallen meermalen hebbenplaats gehad, en dat het alzoo van het grootste belang is, te dezen aanzienmet de meeste omzigtigheid te werk te gaan, en zich, v????r het ter aarde be-stellen, van het volkomene ophouden

des levens te vergewissen. Het eenigezekere en onfeilbare teeken des doods zijn de duidelijke sporen der beginnendeverrotting. Men beweert wel is waar. dat, wanneer door het gehoor de za-



??? mentrekkingen des harten (zie hladz. 103) niet meer worden waargenomen,dit een even zeker kenteeken des doods zijn zou; doch het valt moeijeiijk tehewljzen, dat de geringst mogelijke zamentrekkingen van het hart nog altijdnoodzakelijk moeten vallen onder het bereik van het gehoor. Ofschoon dusde auscultatie (het onderzoek door het gehoor) des harten zeer aan te prijzenis, omdat door haar misschien nog sporen van leven kunnen ontdekt worden,hetgeen aanleiding geven moet om pogingen aan te wenden, ten einde datleven uit zijne sluimering op te wekken, zoo is zij toch niet in staat om opzich zelve van het niet aanwezig zijn van leven volkomene zekerheid te ver-schaffen, en de verrotting is en blijft alzoo het eenige zekere en positievekenteeken des doods (1). W?? hebben op bladz. S gezien, dat de scheikundige zamenstelling der orga-nische ligchamen veel meer zamengesteld is dan die der niet-organische,

endat de bestanddeelen, waaruit het organisme bestaat, zeer los met elkanderverbonden z??n, en alt??d eene groote neiging bezitten om zich van elkanderte scheiden, en dan, hetz?? onder elkander, betzy met andere elementen, nieuweniet-organische verbindingen aan te gaan. W?? vernamen daar verder, dat deorganische verbindingen dan ook slechts worden b??een gehouden door deninvloed van de verrigtingen der organen. Met den dood echter houden dieverrigtingen op, en daarmede breekt ook de band, die de elementen, waaruithet organisch wezen bestaat, vereenigde. Die elementen z??n nu vr??, om on-der elkander die verbindingen aan te gaan, tot welke z?? zich, ten gevolgehunner natuurUjke scheikundige verwantschappen, geneigd .gevoelen. In dedaarvan afhankel??ke scheikundige ontbinding en verbinding van de deelendesligchaams is het wezen der verrotting geiegen. W?? kunnen niet treden in eene

opzettel??ke beschouwing der verrotting- Zijis een zuiver scheikundig proces, en ligt alzoo buiten het gebied der Physio-logie, Maar bovendien is dat proces van vr?? ingewikkelden aard, en het ver-staan daarvan vereischt eene hoogere mate van chemische kennis, dan ik b??aile de lezers van dit werk veronderstellen kan. Desniettegenstaande ookover dit onderwerp nog een enkel woord. Tot de verrotting worden vereischt: warmte, vochtigheid en lucht. De luchtis echter geen noodzakeUjk vereisclite; het gebrek aan lucht belemmert deontbinding en doet deze lang duren, doch belet haar niet ten eenenmale.Strenge koude belet de verrotting, en verhindert haar voort te gaan, zoo z??reeds begonnen is. Maar ook zeer groote hitte is haar vyandig, omdat doorhaar de l??ken worden uitgedroogd, en alzoo beroofd van het vocht, dat terontbinding noodig is. De verrotting heeft overigens bet snelst plaats in deopene lucht, langzamer in

het water, en nog veel langzamer in de aarde,vooral in de zandgronden, en wel des te langzamer, naarmate de l??ken die- (1) Zie voorts over den dood mijn opstel daarover in het Album dei- Natnurvoor 1857.



??? per begraven zijn. Er worden, naar gelang der omstandigheden, twintigmaanden tot drie ?¤ vier jaren gevorderd, voor de ontbinding van begravenelijken volledig is. De verschijnselen der verrotting zelve zijn zeer onderscheiden, naarmate vande gesteldheid van het lijk, de middenstof waarin het zich bevindt, en eenaantal andere omstandigheden meer. Over \'t algemeen worden de zachte dee-len week, zwellen op, veranderen van kleur, worden groen, blaauw, eindelijkzwartachtig bruin; er ontwikkelt zich eene groote hoeveelheid onderscheidenegassoorten, waaronder bet ammoniakgas (ammonia), hetwelk ontstaat uit deverbinding van stikstof met waterstof, en zich bij een rottend lijk door denreuk al spoedig openbaart, vooral verdient te worden genoemd. Later ont-wikkelt zich veel koolzuurgas, en verbindingen van waterstof, koolstof, stik-stof, zwavel, enz. Na de vervlugtiging van deze gassen blijft er, behalve

debeenderen, die de verrotting het langst wederstaan, niet over dan eene betrek-kelijk zeer geringe, weeke, vette massa. De beenderen zelve kunnen zeer langin bijna ongeschonden toestand blijven bestaan, doch ook zij verliezen tenlaatste hunne dierlijke zelfstandigheid en de overblijvende kalkachtige massavalt tot stof uiteen. Met deze ontbinding der beenderen zijn alle sporen van het organisch we-zen, dat eenmaal bestond, verdwenen. De bestanddeelen echter, waaruit hetbestond, zijn voor het leven niet verloren gegaan. De overblijfselen van ver-rotte dierlijke en plantaardige zelfstandigheden vormen in den bodem devruchtbare teelaarde ot humus: zij worden in opgelosten toestand door dehaarworteltjes der planten opgeslorpt, terwijl aan den anderen kant het vroe-ger uit de verrottende stof ontwekcne koolzuur, met dat wat uit andere bron-nen, b. v. verbranding en ademhaling, voortkomt, door de bladen

dierzelfdeplanten wordt opgenomen. In de planten ondergaan die stoffen veranderin-gen; de koolstof, waterstof, zuurstof en stikstof, waaruit zij bestaan, wordendoor de verrigtingen van de deelen der plant gedwongen om wederom organi-sche verbindingen aan te gaan; er vormen zicb alzoo planten-eiwit en vezel-stof, zetmeel, suiker, olie enz., enz., waarbij nog eenige niet-organische ver-bindingen komen, tot welke ook andere dan de vier genoemde grondstoffen hetbare bijdragen (zie bladz. 6), Die planten dienen wederom tot voedsel voorde plantetende dieren, en ook voor den mensch, die bovendien, evenals devleeschetende dieren, de plantetende dieren tot voedsel gebruikt. En zoo heefter in de natuur een onophoudelijke omloop van stof plaats; geene stof ver-gaat; de bestanddeelen der ligchamen gaan, nu eens in organische, dan eensin niet-organische verbindingen, van het eene ligchaam in het andere over;en de

grondstoffen van een bewerktuigd zamenstel, door de ontbinding van ditlaatste vaneen gescheiden, brengen, na korteren of l?¤ngeren tijd, in soortgelijkeot andere verbindingen als vroeger, het hare toe tot den opbouw en de in-standhouding van nieuwe organismen.



??? En hiermede besluit ik dit overzigt van de Natuurkunde van den mensch:Bedrieg ik mij niet, dan zal de lezer, die mij tot het einde wel heeft willenvolgen, eene belangrijke schrede hebben gedaan tot verkrijging van die zelf-kennis, welke ik in den aanvang van dit werkje zoo zeer aanprees, als nuttigvoor ieder, en vooral voegend aan hem, die op den naam van beschaafd enweionderwezen mensch aanspraak maakt. En dan kan het moeijelijk anders,of hij zal niet bij de bloote kennis van bet hier geleverde blyven staan, maarzich opgewekt gevoelen, om in het levend menschelijk ligchaam het werk teerkennen van eenen Schepper, die de natuur met oneindige wijsheid bestuurtovereenkomstig de wetten, die Hij zelf haar gegeven heeft.
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