DEN ALMINDELIGE

(FYSIOLOGISKE)

GYMNASTIKTEORI

AF

J. LINDHARD

1
MED 8 TAVLER

ANDEN OMARBEIJDEDE UDGAVE

KIOBENHAVN
CARL LARSENS FORLAG
1921






DEN ALMINDELIGE

(FYSIOLOGISKE)

GYMNASTIKTEORI

AF

J. LIN DHARD

Il
MED 8 TAVLER

ANDEN OMARBEIJDEDE UDGAVE

KIGBENHAVN
CARL LARSENS FORLAG
1921



KJIZBENHAVN - GRABES BOGTRYKKERI.



FORORD

NDER Udarbejdelsen af dette sidste Hefte af »Den al-
mindelige Gymnastikteori« har jeg foruden af de

tidligere navnte Haandbgger i mere udstrakt Grad gjort

Brug af Specialafhandlinger, serligt gaelder dette paa Respi-
rationens og Kredslgbets Omraade, hvor der i den sidste
Menneskealder hér i Danmark er sat et meget betydeligt
Arbejde ind. Jeg har for at understrege dette i de paageel-
dende Afsnit noget hyppigere, end det i gvrigt ligger i Bo-
gens Plan, navnt Forfatternavne. Figurerne paa Bogens
Tavler er som sadvanligt for stegrste Delen laante fra de
benyttede Vearker. Afbildningerne af Respirationsapparater
er nasten alle tagne fra A. Krogh: The respiratory Ex-
change of Animals and Man. London 1915.

De Tilfgjelser og Rettelser, som Fagets Fremskridt og
den forrige Udgaves Mangler har ngdvendiggjort, har des-
verre forgget Bogens Omfang noget; navnlig er Afsnittet
om Muskelarbejdets Indvirkning paa Aandedraet og Kreds-
lgb blevet betydeligt udvidet. Det er imidlertid mit Haab,
at Omarbejdelsen tillige har gjort Bogen mere anvendelig
for dem, der sgger Oplysning om Muskelarbejdets Fysiologi.

Jeg takker Professor Aug. Krogh for kritisk Gennem-
lesning af visse Afsnit af Bogen og Fru lda Maar for
Hjelp med Korrekturlaesningen.

Frederiksberg i Februar 1921. Forf
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LYMFE OG BLOD.

LYMFEN OG DENS BEVAGELSE.

etingelsen for, at Legemets Funktioner kan foregaa

paa normal Maade, er dén, at der tilfgres Organerne

arterielt Blod. Vexelvirkningen mellem Blodet og Va&vene
foregaar imidlertid ikke umiddelbart men gennem en Vedske,
hvori samtlige Formelementer findes suspenderede, Vevs-
vaedsken eller Lymfen.

Da Cellernes Stofskifte er individuelt forskelligt, er det
paa Forhaand givet, at den Lymfe, gennem hvilken Trans-
porten af Neringsstoffer og Affaldsstoffer foregaar, maa vere
af forskellig Sammensatning i de forskellige Organer. Denne
Organlymfe har man imidlertid kun i de ferreste Tilfeelde
kunnet undersgge serskilt; man vil som Regel veere henvist
til Undersggelse af den blandede Lymfe fra de stgrre Lymfe-
kar, specielt Ductus thoracicus. Denne er sedvanligt en Klar,
svagt gullig Veedske, hvis Veagtfylde er omkring 1015. Re-
actionen er svagt alkalisk.

Lymfen ligner Blodplasma i Sammensgtning men inde-
holder dog som Regel mere Vand og er fattigere paa Pro-
teinstoffer; den angives i Almindelighed at indeholde 94 °/o
Vand, 4—5 °/o Protein og henved ! % Salte iser NaCl.
Lymfen fra Fordgjelseskanalen, specielt fra Opsugnings-
organet, den saakaldte Chylus, er ofte rig paa Fedt, hvilket,

da det forekommer i emulgeret Tilstand, giver denne et
1
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melket Udseende. Af Formelementer findes i Lymfen kun
Leucocyter. Ved Henstand vil Lymfen ligesom Blodplasma
koagulere, hvorved der vil dannes et farvelgst Fibrinkoagel
og Lymfeserum.

Lymfens Dannelsesmaade er forskellig i de forskellige
Organsystemer; men den stammer i alle Tilfelde direkte fra
Blodveedsken og dannes dels ved Filtration, idet Kapilleer-
trykket er hgjere end Trykket i Veevene, dels ved Hjelp
af osmotiske Krefter. Under de dissimilatoriske Processer
nedbrydes complexe Molekyler til simplere Forbindelser,
hvorved Molekylernes Antal forgges, og dette betinger et
hgjere osmotisk Tryk i Vevene, der atter medfgrer forgget
Transsudation gennem Karvaeggene. Naar man under Hvile
indleegger en Kanule i Ductus thoracicus, vil der udflyde
Lymfe, der efter fedtrige Maaltider er melkeagtig, under
seedvanlige Forhold Kklar, gullig som Blodveadsken. Hvis nu
Kapillertrykket paa én eller anden Maade bringes til at
stige, da forgges ogsaa Lymfestrammen; mere indgaaende
Forsgg viser, at Forggelsen stammer fra Fordgjelsesorganerne,
specielt fra Leveren. Indleegger man Kanule i et af de starre
Lymfekar fra Extremiteterne, viser det sig derimod, at der
under Hvile ikke udflyder Lymfe af Karret, og endvidere,
at man heller ikke gennem en Forhgjelse af Kapillertrykket
i Extremiteten er i Stand til at bringe Lymfestrgammen i
Gang.

Man maa derfor antage, at Lymfeproduktionen i For-
dojelsesorganerne foregaar kontinuérligt, og at de derved
virksomme Krafter forst og fremmest er Filtration, hvor-
imod der i Musklerne i Hvile overhovedet ikke produceres
Lymfe, medens en Lymfeproduktion finder Sted under Ar-
bejde og da paa Grund af osmotiske Krafter. Under Ar-
bejde forgges Lymfestrammen ikke blot i det arbejdende
Organ men ogsaa i fjernere Organer, hvilket tyder paa, at
der ved Cellernes Aktivitet dannes Stoffer, der af en af de
tidligere naevnte Grunde befordrer Lymfeproduktionen.
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Man er altsaa i Stand til indenfor visse Greendser at
paavirke Lymfeproduktionen ved fysiske Indgreb, ved Injec-
tion af visse Stoffer i Blodet eller i Vevene, hvorved det
osmotiske Tryk stiger, eller hvorved Kapillertrykket for-
gges; men ogsaa ad kemisk Vej kan man paavirke denne,
idet forskellige Stoffer virker paa Blodkarrenes Endothel saa-
ledes, at Transsudationen lettes. Denne Virkning maa imid-
lertid betragtes som en Giftvirkning.

Lymfens Mangde lader sig ikke bestemme med blot
nogenlunde Ngjagtighed; den Mangde, der i Tidsenheden
passerer Ductus thoracicus, maa ligeledes iflg. Sagens Natur
vaere ret forskellig, og man finder da ogsaa sterkt varie-
rende Opgivelser i saa Hensende, fra i—2 Liter i Dggnet
til 3 cmd pr. Kilo & Time.

Lymfekarrene begynder som et Netveerk af yderst tynd-
vaeggede Lymfekapillerer, der efterhaanden samler sig til
stgrre og starre Lymfekar, der er forsynede med meget tal-
rige lommeformede Klapper (Fig. i). | de mindre Kar skyldes
Lymfens Bevegelse forst og fremmest Dannelsen af ny
Lymfe, hvorved Speandingen i Vevene stiger; Vaedsken be-
veeger sig da derhen, hvor Trykket er lavest. | Extremitet-
erne repraesenteres dog en vasentlig Del af Drivkraften af
Musklerne; ved Musklernes Kontraktioner komprimeres Lymfe
karrene og Lymfen streammer da i central Retning, idet en-
hver Bevagelse i distal Retning hindres af Klapperne. Ogsaa
passive Bevagelser og Massage befordrer Lymfens Strgm-
ning. Hvad Ductus thoracicus angaar, har man endnu en
Faktor at regne med nemlig Respirationsbeveegelsen; under
Inspiration forgges det intraabdominale Tryk, medens Tryk-
ket i Thoraxrummet falder, og begge disse Tryksvingninger
vil virke i samme Retning, d. v.s. paaskyndende paa Lymfe-
strammen gennem Brystgangen.

Ethvert Lymfekar vil, forinden det udmunder i en
Hovedstamme, passere én eller flere saakaldte Lymfekirtler;
disse »Kirtler« har som bekendt fra Anatomien en spongigs

i‘
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Bygning saaledes, at Lymfestreammen maa passere udbredte,
kapilleere Spalterum, og de tjener dels som Lymfefiltre,
idet de tilbageholder fremmede Bestanddele som Cellerester,
Bakterier, Stgvpartikler m. m., dels som Dannelsessteder for
Lymfens Formelementer; disse treeffes i forholdsvis ringe
Antal i de tilfgrende derimod i stor Mangde i de fra-
fgrende Kar.



BLODET OG DETS KREDSLYB.

A. Blodet.

ELLERNES STOFSKIFTE, der bestaar i, at den indtagne
C Fades Spaltningsprodukter under Anvendelse af Energi

opbygges til levende Substans eller til Reservensring, at
endvidere disse Stoffer, naar Organismens Tarv kraever det,
under Optagelse af It atter nedbrydes, hvorved den bundne
(potentielle) Energi frigeres som Varme eller Bevegelse,
dette Stofskifte forudseetter, at Materialet til de syntetiske
Processer tilfares Cellerne, at Ilt stadig er for Haanden, og
at de dannede Dissimilationsprodukter, hvis Ophobning i
Cellerne kan virke forstyrrende paa Stofskiftet, fjeernes fra
Veevene.

Det er Blodets overordentlig vigtige Funktion at tilveje-
bringe disse Arbejdsbetingelser for Cellerne.

Blodets fysiske Egenskaber.

Blodet er ikke homogent men bestaar i en Opslemning af
meget talrige og meget smaa Formelementer. Hos Hvirvel-
dyrene er Blodet en rgd, selv i tynde Lag uigennemsigtig,
klebrig Veedske af en ejendommelig, fad Lugt og en svagt
saltagtig Smag. Dets Vegtfylde er ca. 1055 og dets Fryse-
punkt — 0,56°; Reactionen med Lakmus er alkalisk; be-
stemmer man den virkelige Surhedsgrad, viser det sig, at
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denne vel ligger paa den alkaliske Side, men meget neer ved
Neutralpunktet.

(Den virkelige Surhedsgrad maales ved Brintionconcentrationen.
I en Oplgsning, der er ledende for Elektricitet, en Elektrolyt, vil altid mere
eller mindre af det oplgste Stof vaere spaltet i loner, d. v. s. elektrisk la-
dede Smaadele; en Syre vil saaledes spaltes i Brintioner og Syrerestioner,
en Base i Hydroxylioner og Metalioner, og Syrens eller Basens »Styrke« er
ligefrem proportional med Antallet af frie loner. Da imidlertid i vandige
Oplgsninger Produktet af H-ioner og OH-ioner er konstant, kan man efter
Behag anvende enhver af disse Faktorer som Maal saavel for Surhedsgrad
som for Alkalescens. For Vand og for neutrale Vadsker overhovedet er de
to Faktorer lige store. Vandets Dissociationskonstant er 10— og Brintion-
concentrationen er altsaa CH = 10—7,07, idet man som Enhed (Brintion-
concentrationen 1) regner med en Oplgsning, der paa en Liter indeholder
1 Gramequivalent Brint som loner. Sedvanligt skrives kun Exponenten, pH).

For normalt Menneskeblod ved 40 mm COa-Spanding
ligger PH omkring 7,33.

Blodmangden.

Man har paa forskellig Maade sggt at komme til Klarhed
over, hvor meget Blod der i det hele taget findes i Le-
gemet; ingen af de anvendte Metoder synes imidlertid helt
paalidelige. En af de @ldste Metoder bestaar i at bestemme
Haemoglobinmangden i en Blodprgve fra Forsggsdyret og
derefter lade dette forblgde fra en storre Arterie, idet man
samtidig gennem en Vene tilferer det en fysiologisk Salt-
oplgsning. Paa denne Maade faar man udskyllet Blodet saa
fuldsteendigt som muligt. Man sgnderdeler dernast Dyret og
udtreekker med Vand. Dette Vadskevand blandes til den fra
Karrene udskyllede Veadske, hvorpaa Haemoglobinmangden
i den samlede Veedskemaengde bestemmes. Ved Hjzlp af
den farst tagne Blodprgve og den samlede Haemoglobin-
mangde kan Blodvolumen bestemmes. Paa Grundlag af saa-
danne Undersggelser angiver man dette til ca. /i?, af Legems-
vaegten.
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Da imidlertid den omtalte Metode af narliggende Grunde
kun undtagelsesvis kan finde Anvendelse paa Mennesker, har
man i nyere Tid forsggt andre Fremgangsmaader. En af de
seneste bestaar i at indfgre i Blodbanerne en kendt Mengde
af et Farvestof, der farver Blodplasmaets Kolloider. Naar
man efter en passende Tids Forlgb tager en Blodprgve og
centrifugerer Blodlegemerne ned, kan man kolorimetrisk be-
stemme Farvestoffets Concentration i Plasma og dermed
Plasmaets Mengde. Denne Metode skal give lidt for hgje
Resultater, fordi en ringe Mangde af Farvestoffet vil diffun-
dere ud af Blodkarrene under Blandingen med Blodet. De
fundne Verdier for Blodmangden stemmer dog ganske godt
med de eldre Opgivelser. Ifglge andre Undersggelser
(Dreyer) skal Blodmengden ligesom Legemets Overflade
vaere en Funktion af Wn, hvor W er Legemsvagten.

Man ter vistnok regne med en Blodmangde paa omkring
5 Liter hos en voxen Mand. Men den i et givet Qjeblik
circulerende Blodmangde kan variere ret betydeligt, idet
Blodet, naar dets osmotiske Ligevegt forstyrres, kan til-
trekke Veaedske fra Vavene eller afgive Vadske til disse,
alt efter Forstyrrelsens Natur. Saadanne Forandringer maa
endda antages at kunne foregaa ret hurtigt.

BLODETS BESTANDDELE.

Blodet bestaar af Blodveaedsken, Plasma, hvori Form-
elementerne findes suspenderede. Disse er rgde Blodceller,
Erythrocyter, farvelgse Blodceller (oftest med et uheldigt
Navn kaldet »hvide Blodlegemer«), Leucocyter, og Blodplader
eller Thrombocyter. Formelementerne kan skilles fra Plasma
ved Centrifugering; under serlige Omstendigheder kan de,
da de har hgjere Vegtfylde end Blodveedsken, bundfeldes
ved Henstand, men under szdvanlige Forhold vil Blodet,
naar det staar hen, koagulere, d. v. s. stivne til en gelé-
agtig Masse.
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Koagulationen.

Naar Blodet udtemmes af Karrene, vil det efter et Par
Minutters Forlgb begynde at stivne, og i Lgbet af en halv
Snes Minutter er det koaguleret. Ved fortsat Henstand vil
der efterhaanden samle sig en fastere Klump, Blodkagen,
der bl. a. indeholder de rgde og farvelgse Blodceller; udenom
Koaglet finder man en klar, svagt gullig Vedske, Serum.
Den nzrmeste Aarsag til Koagulationen er den, at et i
Plasma oplgst Proteinstof, Fibrinogén, omdannes til uoplgselig
Fibrin. Fibrinet udskilles som et Netverk af yderst fine
Traade, der efterhaanden treekker sig sammen og traekker
de cellulzere Elementer med sig. Hvis man ryster eller
pisker det udflydende Blod, udskilles Fibrinet som gullige,
seige Traade; lader man derefter det saaledes defibrinerede
Blod staa hen, vil de celluleere Bestanddele bundfeldes, forst
Erythrocyterne, derefter Leucocyterne, og Serum vil samle
sig gverst. Enkelte Dyrearters Blod koagulerer saa lang-
somt, at Blodcellerne forinden faar Tid til at synke tilbunds,
medens Plasma samler sig gverst i Karret; Blodkagen bliver
i saa Tilfelde ufarvet.

Nedenstaaende Skema giver en Oversigt over de hér
omtalte Forhold:

Blod
Formelementer Plasma

Fibrin Serum

Blodkage

Defibrineret Blod

Da Koagulationen normalt indtreeder, saa snart Blodet
kommer i Bergring med andre Medier end den ubeskadigede
Karveegs Celler, faar denne Proces Betydning for det levende
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Individ derved, at den standser Blgdninger fra mindre Saar
eller Skrammer. Det er imidlertid ikke specifike Egenskaber
hos Karvaeggenes Celler, der hindrer Koagulationen, hvilket
fremgaar deraf, at man ved Anvendelsen af visse Kunstgreb
kan hindre det udtraadte Blod i at koagulere. Dette kan
saaledes opnaaes ved at udtgmme Blodet gennem fedtede
Kanuler og opsamle det i paraffinerede Kar eller under Olie,
kort sagt under Forhold, hvor det ikke kommer til at be-
fugte de Ting, som det kommer i Bergring med. Omvendt
kan Blodet koagulere i Karrene, naar disses Endothel er
patologisk forandret. Ogsaa Temperaturforholdene influerer
paa Koagulationsprocessen saaledes, at denne paaskyndes
ved hgj og hemmes ved lav Temperatur. Koagulationen
kan endvidere hindres ved Hjelp af visse Salte, Magnium-
sulfat, Kaliumoxalat m. fl., samt af et ejendommeligt Stof,
Hirudin, der udvindes af Blodiglens Spytkirtler.
Fibrinogenets Omdannelse til Fibrin skyldes et Stof,
Thrombin, der dog ikke under normale Forhold findes feerdig-
dannet i Blodet men treffes som et Forstadium, Throm-
bogén, der ved Hjexlp af et Stof, Thrombokinase, der fore-
kommer i de fleste Vaev og Celler, bl. a. ogsaa i Blodets
Formelementer, og under Medvirkning af Blodets Kalksalte
omdannes til Trombin. Blodets Thrombocyter spiller en
fremtreedende Rolle ved Koagulationsprocessen, idet de hur-
tigt destrueres, hvorved deres Indhold af Thrombokinase fri-
ggres. Thrombinets Natur er utilstreekkelig bekendt; det har
lenge veret betragtet som et Enzym, men nyere Under-
sggelser ger det tvivisomt, om denne Opfattelse holder Stik.
Koagulationsprocessen beror altsaa paa en Vexelvirkning
mellem flere forskellige Elementer (se omstaaende Skema),
og den kan hindres, naar et enkelt af disse mangler eller
bringes til at svigte; det beror saaledes paa en Feldning af
Kalksaltene, naar Kaliumoxalat hindrer Koagulationen, me-
dens andre Salte kan faelde Thrombokinasen eller paa anden
Maade hindre Thrombindannelsen. Hirudin derimod hindrer
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Thrombocyter Plasma
Thombokinase Thrombogén Ca-Salte Fibrinogén
| \
Thrombin
Fibrin

det ferdigdannede Thrombins Virkning paa Fibrinogenet.
Individer, hvis Blod mangler et af de navnte Elementer, og
hvis Blod derfor ikke kan koagulere, vil selv efter minimale
Leaesioner vaere udsatte for betydelige Blodtab (Haemophili).

Plasma.

Blodplasma er en klar, svagt gullig Vadske, der inde-
holder 0,4—0,6 % Fibrinogén foruden de nedenfor nevnte
Serumbestanddele. Det maa naturligvis erindres, at Blod-
vaedsken ligesom Lymfen varierer noget i Sammensatning,

Blodserum

ligner i Udseende Plasma; det har en Veegtfylde paa omtrent
1028 og indeholder 7—9,7 % Tarstof, hvoraf 55—8,4 %
er Proteinstoffer, navnlig Serumalbumin og Serumglobulin.
Af andre kvelstofholdige Stoffer findes smaa Mangder Urin-
stof og andre Nedbrydningsprodukter af Proteinstoffer. Blandt
de ikke N-holdige Stoffer maa nzvnes 0,1—0,2 °/o Drue-
sukker samt Fedt i ret vexlende Mangder, det sidste i emul-
geret Tilstand; endvidere findes forskellige Mineralsalte, blandt
hvilke Natriumsaltene er de overvejende, saasom

Salte: loner:
Kaliumsulfat Na+
Kaliumchlorid K+

Natriumchlorid Ca++
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Natriumfosfat Mg++
Natriumbicarbonat Cl-
Calciumfosfat hcol
Calciumchlorid sol
Magniumfosfat. hpol

Den totale Saltmangde er omtrent 0,85 %, hvoraf 0,6 °/o
NaCl; Hovedmassen af disse Salte findes spaltede i loner.
Endelig finder man i Serum ogsaa Luftarter oplgste, farst
og fremmest Kultveilte, men ogsaa Ilt og Kvelstof findes i
mindre Mangder. Foruden de hidtil omtalte Stoffer findes
i Serum adskillige Enzymer samt andre i kemisk Henseende
ret ukendte Stoffer, saakaldte »Antistoffer«, der felder frem-
mede Proteinstoffer, Bakteriegifte 0. s. fr, og som altsaa
tjener til Organismens Beskyttelse. Saadanne Stoffer, der i
Immunitetsforskningen spiller en fremtreedende Rolle, skal
imidlertid ikke naermere omtales hér.

BLODETS FORMELEMENTER.

Erythrocyterne.

Betragter man Blod ved sterk Forstgrrelse, ser man, at
det indeholder et uhyre Antal Smaalegemer, der ved neer-
mere Undersggelse viser sig at have Form som kredsrunde,
bikonkave Skiver; dette er de saakaldte rede Blodceller,
Erythrocyterne. | Preeparatet viser de sig ofte ordnede i
»Pengeruller«; Starrelsen er ret konstant; Diameteren an-
gives til 7,5 /z, Tykkelsen ved Randen til 2,5 /z. (Se Fig. 2))
Erythrocyterne er meget elastiske og kan undergaa betyde-
lige passive Formforandringer; de kan saaledes ved at passere
et snaevert Kapiller treekkes ud til Pglser, hvis Laengde er
mere end det dobbelte af det hvilende Blodlegemes Diameter.

Hos det voksne Pattedyr mangler Erythrocyterne Karne,
hvorimod de hos Pattedyrfostret ligesom hos Fugle, Krybdyr
og Fiske er kerneholdige. De dannes i den rgde Benmarv
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og gaar efter en forholdsvis kort Levetid til Grunde, dels i
Milten, dels og iser i Leveren.

For at kunne bestemme Erythrocyternes Antal fortynder
man Blodet i en dertil konstrueret Pipette med en passende
Blandingsvaedske og anbringer en Draabe af Fortyndingen i
en ngjagtig tilsleben Glascelle, hvis Hgjde er o,i mm, og hvis
Bundflade er inddelt i smaa Kvadrater. Man laegger Glas-
cellen under Mikroskopet og teller, hvor mange Erythrocyter
der findes svarende til et af de smaa Kvadrater; er dette
Antal f. Ex. 12, og er Siden i Kvadratet 0,05 mm, vil der
altsaa, hvis Blodet er fortyndet 100 Gange, i en mm3 Blod
findes 12X400X a2 100 = 4800000 Erythrocyter. Jo flere
Kvadrater man teller, desto paalideligere bliver naturligvis
Resultatet. Man regner, at der hos Mand findes gennem-
snitligt ca. 5,4 hos Kvinder ca. 4,8 Millioner Erythrocyter pr.
mma3 Blod.

Erythrocyternes samlede Overflade anslaas hos en voxen
Mand til 3200 m?2 (Til Sammenligning tjener, at Legemets
ydre Overflade er ca. 2 m2).

De rgde Blodceller kan paa Grund af deres Lidenhed
ikke filtreres fra Plasma, derimod kan de som allerede neaevnt
skilles fra Blodveedsken ved Centrifugering, idet deres Veegt-
fylde er starre end dennes (1088—1105). Hvis Centrifuge-
ringen foretages i inddelte Rgr, kan deres Volumen i For-
hold til Rumfanget af det samlede Blod direkte bestemmes;
man finder paa denne Maade, at de rgde Blodceller hos
Manden udggr ca. 46, hos Kvinden ca. 39 Volumenprocent.
Naar efter Centrifugeringen Blodvadsken opsuges, og Ery-
throcyterne opslemmes i en 0,85 % Saltoplgsning og der-
efter atter centrifugeres, faar man, navnlig hvis denne Proce-
dure gentages nogle Gange, Blodcellerne rensede for den
vedhaengende Blodveaedske, og de kan da ggres til Genstand
for nermere Undersggelse.

Erythrocyterne bestaar af en halvflydende Masse inde-
sluttet i en Membran af kamret Bygning dannet af Protein-
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stoffer (Nucleoproteider) og fedtagtige Substanser (Lecithin).
De indeholder ca. 60 % Vand og ca. 40 °/o faste Stoffer,
af hvilke de Y%io er Blodfarvestof eller Haemoglobin. Op-
stemmede i Saltoplgsninger af forskellig Concentration frem-
byder Erythrocyterne visse Formforandringer, idet de enten
bulner ud og naermer sig Kugleformen eller skrumper ind og
antager saakaldet Pigableform (Fig. 2, d). Disse Formfor-
andringer afhaenger af den omgivende Veadskes osmotiske
Tryk. Den Blodcellen omgivende Hinde danner nemlig en
saakaldet semipermeabel Membran, der tillader Vand at
treede ud og ind men derimod ikke tillader Hemoglobin eller
Salte at passere.

Starrelsen af det osmotiske Tryk i en Vedske maales ved Hjelp af
Frysepunktsdepressionen; man har fundet, at der til en Frysepunktsdepression
paa 1,85° svarer et osmotisk Tryk paa 22,4 Atmosfaerer, uanset hvilke Stoffer
der findes i Oplgsningen, og at Trykket er direkte proportionalt med Fryse-
punktets Sznkning; da som omtalt Blodets Frysepunkt ligger ved —0,56°,
er dettes osmotiske Tryk altsaa lig 6,78 Atmosferer, hvilket svarer til Sam-
mensatningen og Concentrationen af Saltene i Plasma.

Hvis Erythrocyterne altsaa opstemmes i en Vadske, der
har samme osmotiske Tryk som Plasma, og som ikke virker
oplgsende paa Membranerne, vil deres Form ikke forandres;
i en Veadske, hvis osmotiske Tryk er stgrre, vil de antage
Pigaebleform, idet Vand passerer ud gennem Membranen;
er Omgivelsernes osmotiske Tryk derimod lavere, da bulner
Blodcellerne ud, idet de optager Vand, indtil de kommer i
osmotisk Ligeveegt med den omgivende Vadske, eller indtil
Membranen brister; dette sidste indtreeder meget hurtigt,
naar Erythrocyterne opstemmes i destilleret Vand. Man ser
da, at Blodets uigennemsigtige Dakfarve gaar over til en klar,
gennemsigtig Lazurfarve; der indtreeder, hvad man kalder
Heaeemolyse.

Haemolyse indtraeder ligeledes, naar Blodcellerne behandles
med en Vedske, der virker oplgsende paa Membranerne,
saasom AEther eller Galde, eller ved Indvirkning af Slangegift.
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Naar Blodet er hemolyseret kan Stromata (de saakaldte
»Skygger«) centrifugeres ned. Disse udgegr kun nogle faa
Procent af Blodlegemernes Tagrstof.

Blodfarvestoffet.

Blodets rgde Farve skyldes Farvestoffet Hsemoglobin
(Hb), et sammensat Proteinstof, der indeholder Grundstof-
ferne C, H, O, N, S og Fe; man har beregnet den sum-
mariske Formel for Hamoglobinets Forbindelse med Bt,
Oxyhaemoglobinet, til C7B8H12030218N196S3Fe, hvilket
giver en Molekylerveegt paa 16669; Hb har altsaa en meget
kompliceret Bygning. Hb besidder den vigtige Egenskab
at kunne forbinde sig med forskellige Luftarter; den betyd-
ningsfuldeste af disse er Forbindelsen med Ilt, Oxyhamo-
globin (HbO2). | Blodkarrene findes en Blanding af Hb og
HbO2, der tilsammen udgegr hos Manden omtrent 14,75, hos
Kvinden 13,3 % af den samlede Blodmangde.

Oxyhaemoglobinet er en dissociabel kemisk Forbin-
delse; hvis man ryster en ren Oplgsning af Hemoglobin med
en iltholdig Atmosfere, vil der dannes Oxyhamoglobin,
indtil en vis Ligeveegtstilstand er naaet mellem Hb, HbO2
og O2 Da HbO? er en kemisk Forbindelse, afhaenger den
Mengde Ilt, som en given Oplgsning overhovedet er i Stand
til at binde, alene af Mangden af Hb; hvor megen lIt, der i
det concrete Tilfelde optages, beror paa lltens Partialtryk?).

Ved Legemstemperatur og ved et llttryk paa 152 mm
Hg optager 1 gr Hb 1,34 cm3 Ilt. Hvis man efterhaanden
ryster Haemoglobinoplgsninger af kendt Concentration med

X) Ved en Luftarts Partialtryk forstaar man det Tryk, som den paagel-
dende Luftart i en given Luftblanding vilde udgve, hvis den alene indtog
det samme Rumfang, som hele Blandingen indtager; dette Tryk er ligefrem
proportionalt med Luftartens procentiske Mangde i Blandingen. Er Blan-
dingens Totaltryk P, og indeholder den 20 Volumenprocent af en given
Luftart, da er dennes Partialtryk p = p><’7i0o.
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forskellige lltblandinger, derefter udpumper Luften af Oplgs-
ningerne og bestemmer de optagne llitmangder, da kan man
altsaa beregne den procentvise Matning af Hazemoglobinet i
hvert enkelt Forsgg. Afsettes Ilttrykkene (lltpartialtrykkene)
som Abscisser, de tilsvarende Matningstal som Ordinater, og
forbindes Endepunkterne af disse, da faar man en Kurve,
Iltbindingskurven, der viser den indbyrdes Afhangighed
mellem Ilttrykket og Meangden af Oxyhamoglobin i Oplgs-
ningen. Den rene Hamoglobinoplgsnings lltbindingskurve
er en saakaldet ligesidet Hyperbel (se Fig. 5). Blodets Ilt-
bindingskurve har imidlertid en noget anden Form (Fig. 6),
hvilket beror dels paa Tilstedeveerelsen af Proteinstoffer
dels paa Salte, idet disse Stoffer hver for sig har Indflydelse
paa lltbindingen; ogsaa andre Stoffer kan faa Indflydelse paa
Kurvens Form hvorom senere.

Oxyhaemoglobinet kan atter spaltes til Haemoglobin og
Ilt, reduceres, naar llttrykket bringes ned til o, f. Ex. ved
Udpumpning, ved at Oplgsningen rystes med en iltfri At-
mosfaere, ved Gennemledning af indifferente Luftarter som
Brint eller Kvelstof, endelig ved Anvendelse af saakaldte
reducerende Stoffer, f. Ex. Svovlammonium.

Oxyhaemoglobin er et brunt krystallinsk Stof, der er let
oplgseligt i Vand med en livlig hgjred eller gulligred Farve
alt efter Oplgsningens Concentration. | passende Fortynding
viser en Oplgsning af HbO2 spektroskopisk to Absorptions
baand i den gulgrgnne Del af Spektret, teettest ved 580
0og 540 'izlz; samtidig vil saavel det yderste rgde som den
violette Del af Spektet afsveekkes. Den mgrkt vinrgde Op-
lgsning af Hb eller, som dette Stof ofte for Tydeligheds
Skyld benavnes, reduceret Hemoglobin viser spektroskopisk
ét bredt Absorptionsbaand i den samme Del af Spektret
kraftigst omkring 560 /z/z.

Foruden Oxyhamoglobinet kendes endnu en Forbindelse
mellem Hb og Ilt, Methaeemoglobin kaldet, der udmerker
sig ved, at Ilten er fast bunden saaledes, at den ikke som
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Oxyhaemoglobinets Ilt lader sig fjerne ved Udpumpning.
liten kan derimod fjernes ved Hjalp af Reduktionsmidler,
hvorved Methemoglobinet omdannes til Hb. Methaemoglobin
kan dannes af Oxyhamoglobin ved kraftig Belysning med
kemisk virkende Lys; det kan endvidere dannes i Organis-
men ved visse Forgiftninger, og det kan endelig dannes i
Reagensglas ved Tilsetning af Kaliumferricyanid. Methamo-
globinets Oplgsninger er mere eller mindre tydeligt grenlig-
brune og viser ved passende Fortynding tre Absorptions-
baand, af hvilke de to omtrent falder sammen med Oxy-
hemoglobinets, medens det tredie og mest igjnefaldende
ligger i det rgde, omtrent ved 630 p/i.

Ogsaa med Kulilte kan Haemoglobinet indgaa Forbin-
delse; da Kulilten bindes fastere end Ilten, kan den altsaa ud-
drive denne sidste, og herpaa beror dens bekendte »Giftighed«.
HbCO dannes ved Indaanding af Belysningsgas eller »Kulos;
det giver en kirsebaerrgd Oplgsning, hvis Absorptionsspektrum
meget ligner Oxyhamoglobinets men kan skelnes fra dette
derved, at det ikke forandres af Reduktionsmidler.

Ved Hjelp af steerke Syrer eller Alkalier kan man spalte
Blodfarvestoffet i et Proteinstof, Globin, der er karakteristisk
for den paagzldende Dyreart, og en jernholdig farvet Del,
der er ens for alt Hemoglobin. Ved Kogning med Syre og
lidt Kogsalt dannes et Stof, saltsurt Hesematin, der ud-
skilles som brune, rhombiske Krystaller; disse Krystaller, der
er let kendelige under Mikroskopet, har en ikke ringe Be-
tydning, naar det geelder om at paavise Spor af Blod. Naar
Hb behandles med Alkalier og Reduktionsmidler dannes
Heaemochromogen, det Stof, der betinger Hamoglobinets
Evne til at forbinde sig med Luftarter. Ved Kogning med
concentreret Svovisyre fraspaltes Jaernet, og der dannes et
Farvestof, Heematoporfyrin, der staar Galdefarvestofferne
meget ner.

Til kvantitativ Bestemmelse af Hamoglobin, an-
vender man navnlig kolorimetriske Metoder, idet en afmaalt
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Blodmangde fortyndes, indtil dens Farve bliver lig en eller
anden Standardfarve; da Oxyhamoglobinets regde Farve
imidlertid kan variere ikke saa lidt, vil man komme til de
paalideligste Resultater, naar man omdanner Blodfarvestoffet
til HbCO og sammenligner med Normaloplgsninger af dette
Stof.

Leucocyterne,

de farvelgse Blodceller, findes i Blodet i langt ringere Antal
end Erythrocyterne; man opgiver som Regel Antallet til
4000—10000 pr. mm3 i Kapillerblodet, men Tallet er i
Virkeligheden langt staerkere varierende. Det laveste Leu-
cocyttal skal findes om Morgenen efter Opvaagnen; opad
Dagen stiger Antallet men ikke jaevnt, navnlig findes ret
steerke Stigninger ved Maaltiderne og efter Legemsbevagelse,
desuden treeffer man regelbundne Variationer ved Stillings-
forandringer (statiske Leucocytreactioner), og endelig kan
Leucocyttallet paavirkes ad psychisk Vej; Antallet af Leuco-
cyter i Kapillerblodet synes med andre Ord at vere af-
haengigt farst og fremmest af den gjeblikkelige vasomotoriske
Tilstand. Paa Grund af deres forholdsvis ringe Antal kan
Leucocyterne ikke telles med nogen Ngjagtighed, for Ery-
trocyterne er fjeernede fra Blodet; dette foregaar imidlertid
let, naar man som Blandingsvaedske anvender en svag Op-
lgsning af Eddikesyre, der haemolyserer Blodet; Tellingen
foregaar da paa samme Maade som tidligere beskrevet for
Erythrocyternes Vedkommende, kun at Blodet ikke fortyndes
steerkere end 1 : 10 eller 1 : 20.

Leucocyterne har forskellig Oprindelse; de dannes dels
i Knoglemarven, dels i Milten, dels i det lymfoide Apparat,
Lymfekirtler og Lymfefollikler, rimeligvis dannes ogsaa en
Del i selve Blodet. |1 Overensstemmelse med den forskellige
Oprindelse har Leucocyterne ikke alle samme Form, de er

derimod alle i Modsetning til Erythrocyterne keerneholdige,
2
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delingsdygtige Celler. Nogle Leucocyter er omtrent af Star-
relse som Erythrocyterne; disse er sedvanligt enkeernede; de
fleste er imidlertid betydeligt starre, gennemsnitligt ca. 14 /z,
i Hvile kugleformede Celler med lappet eller flerdelt Kearne;
de inddeles i forskellige Arter efter deres Forhold til Anilin-
farvestoffer (Fig. 3).

Leucocyterne er selvbeveagelige; de foretager amgboide
Beveegelser ved Hjelp af Pseudopodier, som traenger ind
mellem de omgivende Veavselementer, og som derefter atter
kan trekkes tilbage eller fore hele Cellen med sig. idet
Protoplasmaet ligesom streammer gennem den fremstrakte
Udlgber; Leucocyterne kan paa denne Maade udvandre fra
Karrene (Vandreceller). De kan ligeledes ligesom andre
Amgber omhylle og optage i sig faste fremmede Bestand-
dele saasom Bakterier eller Stgvpartikler og eventuelt oplase
og fordgje disse, en Egenskab, der har givet Anledning
til Navnet Fagocyter for disse Celler. Leucocyterne staar
ikke direkte under Nervesystemets Indflydelse, derimod paa-
virkes de ad kemisk Vej, de er chemotaktiske, idet de
enten tiltreekkes eller frastgdes af visse kemiske Produkter
(positiv resp. negativ Chemotaxis); serlig kraftigt virker i
denne Henseende visse Bakteriers Stofskifteprodukter. Ved
alle beteendelsesagtige Sygdomme, hvor Bakterier er treengte
ind i Organismen, spiller Leucocyterne en vigtig Rolle, idet
de samler sig i uhyre Masser paa det angrebne Sted og
sgger at optage og tilintetgere Bakterierne. De fjeerner lige-
ledes fremmede uorganiske Legemer, som f. Ex. Kulstev der
er treengt ind i Lungealveolerne, for senere at magasinere
disse i Lymfekirtlerne. Man finder saaledes ved Obduktioner
Bronchialglandlerne forstgrrede, haarde og paa Gennemsnit
kulsorte paa Grund af ophobede Kulpartikler. Endelig har
Leucocyterne Betydning ved at fjeerne beskadigede eller de-
genererede Veavselementer (Resorption). For gvrigt véd man
kun lidt om Leucocyternes Funktioner; man antager imidler-
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tid, at de ogsaa er medvirkende ved visse synthetiske Pro-
cesser, og man har tilskrevet dem secretoriske Funktioner.

Leucocyternes »selvstendige« Optraeden antages at bero
paa fysisk-kemiske Kraefter. Man har ved Hjelp af uorga-
niske Stoffer forsggt at efterggre saavel den amgboide Be-
vegelse som Chemotaxien, og de vundne Resultater tyder
paa, at Stoffernes kemiske Konstitution og Forandringer i
Overfladespaendingerne er de bestemmende Faktorer for disse
Fenomener.

Thrombocyterne

kan ikke paavises i det circulerende Blod men synes at
dannes i Plasma ved Afkgling eller ved Bergring med frem-
mede Legemer. De beskrives som ganske smaa (0,5—3 /)
keerneholdige Celler (Fig. 4), der findes i et Antal af omtrent
600000 pr. mm3; de synes at besidde Evne til amgboid Be-
vaegelse men er kun lidet undersggte, idet de meget hurtigt
gaar til Grunde. Med Hensyn til deres Funktioner véd man
kun, at de medvirker ved Blodets Koagulation (se ovenfor).

Det er som allerede omtalt Blodets Funktion at tilveje-
bringe Betingelserne for Vaevenes Stofskifte; da det imidlertid
selv er levende Vv, — Blodet maa fra et histologisk Syns-
punkt betragtes som Bindeveev med flydende Grundsubstans,
en Opfattelse, der ogsaa frembyder sig for den fysiologiske
Betragtning, seerlig paa Grund af Proteinstoffernes Forhold i
Plasma, — maa der ogsaa i dette foregaa et Stofskifte. Et
saadant lader sig da ogsaa paavise; det er imidlertid i Men-
neskeblod ret ubetydeligt; i Blod med keerneholdige Erythro-
cyter kan det derimod veere forholdsvis stort.
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B. Kredslgbet.

Blodet drives af Hjertet rundt i Legemet gennem et
lukket Rgrsystem, Blodkarrene. Det hele System deles i to
Hovedafsnit: Det lille og det store Kredslgb. 1 det lille
Kredslgb strammer Blodet fra hgjre Hjserte gennem Lungerne
til venstre Hjeerte, i det store fra venstre Hjeerte gennem
samtlige Legemets Organer og Vv til hgjre Hjeerte (Fig. 7 c).
Hvert af disse Hovedafsnit deles igen i tre Afdelinger: Ar-
terier (Pulsaarer), i hvilke Blodstreammen har Retning bort
fra Hjeertet, Kapilleerer (Haarkar), i hvilke Vexelvirkningen
mellem Blodet og Vavene foregaar, og Vener (Blodaarer), i
hvilke Blodstrammen har Retning mod Hjeertet.

Arterierne er tykveggede Kar, hvis Vegge yderst be-
staar af et Bindevevslag, Tunica adventitia; indenfor dette
findes et tykt Muskellag, Tunica muscularis, af den for Ind-
voldsmusklerne karakteristiske Bygning, inderst atter et
Bindeveevslag, Tunica intima, indeholdende meget rigeligt
elastisk Vv, der i de stgrre Kar danner et sammenhan-
gende Lag. Tunica intima er inderst mod Karrets Lumen
deekket af et Endothellag, der umiddelbart gaar over i Endo-
cardiet. Kapilleerernes Vagge er meget tynde; de typiske
Kapillerers Veegge dannes udelukkende af et Endothellag.
Venerne er i Hovedsagen byggede som Arterierne, kun er
Muskellaget langt svagere, og det elastiske Bindevaev er
tilstede i langt ringere Mangde; som Fglge heraf er Vene-
vaeggen betydeligt tyndere end Arterieveeggen. Ogsaa Hjeertets
Bygning er principielt den samme; den er imidlertid saa
steerkt differentieret, at den krever seerlig Omtale, hvorom
nermere i et senere Afsnit.

I det lille Kredslgbs Kapillerer bringes Blodets Luft
arter i Vexelvirkning med Lungeluften, hvorved der fore-
gaar en Udligning mellem de respektive Spaendinger. Re-
sultatet af denne Udligning er, at Blodet forlader Lungerne
med en lavere Kulsyrespending og en hgjere lltspaending,
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end det havde ved Indtreedelsen; naar Blodet forlader Lun-
gerne, vil praktisk talt alt Hemoglobin vere omdannet til
Oxyhamoglobin, og Blodfarven derfor lys hgjrad (Arterielt
Blod). | det store Kredslgbs Kapillerer foregaar der en
Vexelvirkning mellem Blodet og Vevselementerne, hvis Ilt-
spaending er lavere end Arterieblodets, ofte vistnok meget
ringe; derfor vil en Del af Oxyhamoglobinet atter reduceres
til Hemoglobin. Da endvidere Vaevenes CO2-Spaending som
Regel er hgjere end Arterieblodets, vil Blodet optage Kul-
syre. Det mgrkt vinrgde, vengse Blod indeholder altsaa en
Blanding af Oxyhamoglobin og Hamoglobin. Det er imid-
lertid ikke blot en Udligning af Luftspandinger, der finder
Sted i det store Kredslgbs Kapillerer. Blodet optager og
transporterer de Stoffer, hvormed Cellerne arbejder, og det
bortskaffer Affaldsprodukter fra Cellernes Virksomhed, der-
for maa stadig andre, saavel fysiske som kemiske, Krafter
vere i Virksomhed og Blodet maa stadig @ndres i Sammen-
seetning.

Som Regel passerer Blodet i det store Kredslgb kun ét
Haarkarnet, men denne Regel er ikke absolnt gyldig; Vene-
blodet fra Ventrikel, Tarm, Bugspytkirtel og Milt samler sig
til en tyk Venestamme, V. porte, der treeder ind i Leveren
og hér oplagser sig til et nyt Kapillernet for atter at samle
sig i Vv. hepatice. Ogsaa i Nyrerne treffer man et dob-
belt Kapilleernet men her findes det »extraordingere« Kapillzer
system paa Kredslgbets arterielle Side.

Den ovenfor skizzerede Ordning af Kredslgbet geelder dog kun for de
hgjere Hvirveldyr. Hos Fiske findes et enkelt Hjerte bestaaende af et For-
kammer og et Hjeertekammer; fra dette sidste udgaar en Gellepulsaare, der
i Gellerne, Fiskenes Respirationsorgan, oplgser sig i Haarkar, som atter
samler sig til Legemets store Pulsaarestamme. Denne oplgser sig i Orga-
nerne atter til Kapilleerer, fra hvilke en Venestamme farer Blodet til For-
kammeret (Fig. 7a). En delvis Sondring mellem et Lungekredslgb og et
Legemskredslgb med en tilsvarende Differentiering af Hjeertet findes hos
Padder og Krybdyr. Hos disse treeffer man et Hjeerte bestaaende af to
Forkamre og ét Hjertekammer, hvorfra der udgaar en enkelt Arteriestamme,
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der deler sig i en Lunge og en Kroparterie. Fra hvert af disse Karomraader
vender Blodet tilbage til et af Forkamrene; man faar derimod i Hjeertekamret
en Blanding af arterielt og vengst Blod (Fig. 7 b). En fuldsteendig Adskillelse
mellem Kredslgbets arterielle og vengse Side treffer man hos Fugle og
Pattedyr. Men selv hos Pattedyrene er Adskillelsen kun gennemfgrt i det
extrauterine Liv; hos Fosteret er den endnu ufuldstendig. Fosterets Respira-
tionsorgan er Placenta; fra denne ledes det arterialiserede Blod gennem V. um-
bilicalis til Legemet. Navlevenen deler sig under Leveren saaledes, at en Del
af Blodet sammen med Portaareblodet fgres til denne, medens en anden Del
gennem Ductus venosus Arantii fores direkte til V. cava og saaledes naaer
lidet blandet til hgjre Hjeerte. Fra hgjre Atrium stremmer nu dette Blod uden
i stgrre Udstreekning at blandes med Blodet fra V. cava superior gennem
Foramen ovale til venstre Hjerte og herfra videre gennem Aorta. Fra
Aortabuen afgaar de store Karstammer til Hoved og Overextremiteter, hvilke
Legemsafsnit altsaa forsynes med forholdsvis sterkt arterialiseret Blod; farst
i Aorta descendens blandes Aortablodet med det vengse Blod fra V. cava
superior, der gennem hgjre Hjeerte, Lungearterien og Ductus arteriosus Bo-
tal li ledes til Aorta. Det blandede Blod i Aorta descendens ledes nu dels
til Bugorganerne og Underextremiteterne for gennem V. cava inferior at
vende tilbage til hgjre Hjerte, dels gennem Aa. umbilicales til Plancenta,
hvorfra det i arterialiseret Tilstand atter fores til Legemet. Efter Fadslen
vil saavel Navlekarrene som Ductus venosus og den Botalli’ske Gang hur-
tigt obliterere, medens Lungekarrene undergaar en megtig Udvikling. Aab-
ningen mellem Hjeertets Atrier holder sig lengere men vil dog som Regel
veere lukket inden et Aar).

Hjeertet.

Kredslgbets centrale Organ er Hjertet, en Hulmuskel,
hvis Kontraktioner repreesenterer den mekaniske Kraft, der
mod Gnidningsmodstanden i Karrene driver Blodet gennem
Karsystemet.

Hjeertet er anbragt i Mediastinum, ophangt i de store
Karstammer og omgivet af en fibrgs Kapsel, Pericardium,
inden for hvilken det kan forskydes frit. Hjeertet hviler paa
Diaphragma og er skilt fra forreste Brystveeg ved Pleura og
til dels ved Lungerandene, i Hovedsagen er det beliggende
bag Sternum. Hjeertets Form og Starrelse afhgenger af dets
Kontraktionstilstand og Fyldningsgrad; i dilateret Tilstand
er det plastisk, og Formen er da ferst og fremmest be-
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stemt af Omgivelsernes Tryk og Hjeertets egen Veagt. |
kontraheret Tilstand har Hjaertet Form som en stump Kegle,
hvis Basis vender bagtil — til hgjre, og hvis Spids vender
fremad — til venstre; Langdeaxen er omtrent horizontal.
Hjeertets Kapacitet varierer individuelt meget betydeligt;
man har ved Hjelp af Udstgbninger med Vox fundet, at
venstre Ventrikel hos en voxen Mand har et Gennemsnits-
rumfang paa 156 cm3; hgjre Ventrikels Kapacitet maa veere
den samme; da de to Ventrikler arbejder i samme Takt,
maatte en Forskel i Rumfang medfere en ujevn Fordeling
af Blodmassen i det store og det lille Kredslgb. Hos Kvin-
den er Hjertets Kapacitet mindre; Rumfanget af en Ven-
trikel kan vistnok anslaaes til ca. 125 cma8.

Med Tilnermelse kan man anslaa Hjeertets Stgrrelse
lig Starrelsen af Individets knyttede Haand; den gennem-
snitlige VVeegt angives til 310 gr hos Mand, 255 hos Kvin-
der; den relative Hjeertevaegt, d. v. s. Forholdet mellem
Hjeertets Veegt og Legemsveegten, fandtes i 36 Tilfelde at
variere fra 0,43 til 0,75 % af denne sidste.

(Man har fremsat den Formodning, at den relative Hjeertevaegt hos Men-
nesket skulde vere i Aftagende, da man ved Undersggelse af et meget stort
Antal Tilfelde har fundet, at disse ikke grupperede sig symmetrisk omkring
en Middelvegt men asymmetrisk omkring den Kvotient, paa hvilken det
starste Antal Enkelttilfeelde faldt, og som laa lavere end Middelvaegten. Dette
skulde atter betyde, at Slaegten blev mindre egnet til fysiske Anstreengelser.
Det viser sig nemlig som en almindelig Regel, i alt Fald hos Fugle og
Pattedyr, at den Kraft og navnlig Udholdenhed og Hurtighed i Bevegelsen,
som en Dyreart eller Slegt er i Stand til at udfolde, stiger med den rela-
tive Hjeerteveegt. De herhenhgrende Undersggelser er vel kun i deres Vor-
den; men adskillige af de fundne Tal taler dog et meget tydeligt Sprog.
Man sammenligne f. Ex. de relative Hjeertevaegte hos nedennavnte Former:

Tam And 0,63 Kanin 0,27 Hest 0,63
Vildand 1,06 Hare 0,75 Racehest 1,12)

Menneskets relative Hjeerteveegt er forskellig efter Alder
og Kgn; den er stgrst hos den voxne Mand, mindre hos
den voxne Kvinde, endnu mindre hos den opvoxende Yng-
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ling og mindst hos den unge Pige. Dette skulde altsaa be-
tyde, at unge Piger som Regel vil kunne prastere mindre i
Retning af Kraft og Udholdenhed end unge Mand, og at
man i det Hele taget bgr fare varsomt, naar man tilrette-
legger Legemsgvelser for den opvoxende Ungdom; men
det betyder naturligvis ikke, at Hjeertet i Voxealderen ikke
kan opgves til at kunne preestere en god Del Arbejde.
Hjeertet er som enhver anden Muskel tilgengeligt for meto-
disk Trening efter de samme Love, som gealder for disse.
Den Hovedregel, der geelder for Skeletmusklernes Treening, at
Anstraengelsen aldrig ber drives til de hgjere Grader af Treet-
hed, om @velsen skal blive til Gavn for Individet, gelder
selvfglgelig i endnu hgjere Grad for Treningen af Hjertet,
fordi Tilsideszttelsen af dette Hensyn for Hjeertets Vedkom-
mende kan medfere skaebnesvangre Fglger ikke blot for
Treeningsresultatet men for hele Organismen. Traeningen
forgger Hjeertets Veegt, altsaa dets Muskelmasse, men tillige
forgges dets Kapacitet og dermed dets Mulighed for at
kunne sende en forgget Blodmangde pr. Tidsenhed ud til
de arbejdende Organer. Endelig antager man, at en for-
skellig Traening kan influere paa Hjeertets Form; men disse
Forhold er endnu ufuldkomment kendte.

Hjeertets Veaegge dannes af tre Lag, yderst en sergs Be-
kleedning Epicardiet forbundet med Muskulaturen ved Igsere
Bindeveev der indeholder talrige elastiske Traade samt Fedt,
inderst ligeledes et Bindeveevslag Endocardiet, der danner
en Fortszttelse af Karrenes Intima, og som ligeledes inde-
holder meget rigeligt elastisk Vav derimod mindre Fedt.
Imellem disse to Lag findes Hjaerteveeggens Hovedmasse,
Myocardiet, dannet af en ejendommelig Form af Indvolds-
muskulatur, hvis histologiske og fysiologiske Egenskaber tid-
ligere er omtalte (Se denne Bogs 2. Hefte S. 145—147).
Muskulaturens Anordning er ret indviklet men slutter sig i
Hovedsagen til den anatomiske Inddeling i Forkamre og
Hjeertekamre; de faste Punkter er dels Karstammerne, hvortil
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Hjeertet er ophaengt, dels en solid fibrgs eller fibrocartilagings
Bindevaevsdannelse, beliggende centralt i Hjeertet paa Over-
gangen mellem Atrier og Ventrikler, omsluttende de vengse
Ostier, Annulus fibrosus; denne kan undertiden forbene (os
cordis hos Oxen).

Atriernes Muskulatur er indbyrdes forbunden, den er
paa den ene Side knyttet til Indmundingsstederne for de
store Vener, hvor Muskelbundterne har et i Forhold til disse
cirkulert Forlgb, paa den anden Side til Annulus fibrosus.
Paa Indsiden af Atriernes forreste Veeg findes lengdelgbende
fremspringende Muskelbundter, Musculi pectinati, der maa
antages at virke som Fixationsapparat for Basis cordis under
Ventrikelkontraktionen.

Ventriklernes Muskulatur, der er fuldstendig adskilt
fra Atriernes, bestaar dels af Muskelbundter, der er falles
for bzegge, dels af saadanne, der tilhgrer hver enkelt Ven-
trikel. De felles Bundter danner det mest overfladige Lag;
man har brugt det Udtryk, at Hjeertet bestaar af to musku-
lose Szekke omgivet af en tredie. Hgjre Ventrikels Vag er
ret svag, hvorimod venstre Ventrikel er sterkt udviklet.
Muskelbundterne tager deres Udspring fra Annulus fibrosus
hvorfra de forlgber i forskellige Retninger men i Hovedsagen
danner svagere lengdelgbende og sterke circuleert forlgbende
Strgg; Hjeertespidsen dannes af venstre Ventrikel; her be-
skriver Muskelbundterne en Hvirvel og forlgber uden Af-
brydelse tilbage til Basis. Hjeertets ydre Overflade er glat,
paa den indre derimod danner fremspringende Muskelbundter
et uregelmasigt Netvaerk, Columnaz carnez; enkelte Steder
ender solide Muskelbundter, de saakaldte Papillermuskler,
frit i Kaviteterne; herom narmere nedenfor.
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Hjeertefunktionen.

I funktionel Henseende danner Hjeertet en Dobbelt-
pumpe, én Pumpemekanisme for det store og én for det
lille Kredslgb. Hgjre Hjeerte, der er knyttet til det sidste,
er som omtalt svagere end venstre, der skal drive Blodet
gennem det store Kredslgb. Hver Pumpe bestaar atter af et
Reservoir, Atriet, der modtager Blodet fra VVenerne, og Ven-
triklen, der repreesenterer den egentlige Drivkraft; forst og
fremmest skal det veere de cirkuleert forlgbende Muskelbund-
ter, der virker ved Uddrivningen af Blodet, medens Lzngde-
bundterne tjener til at give det hele System en vis Fasthed.
De to Hjeartepumper arbejder rhytmisk i samme Takt; man
har altsaa en Kontraktionsperiode, Systole, og en Afspan-
dingsperiode, Diastole, skiftende paa lovbunden Maade. Un-
der Systolen forandres Hjeertets Form; det formindskes,
navnlig i Tveerretning, det bliver desuden fast at fole paa,
og endelig sker der en ringe Lejeforandring, idet Hjeerte-
spidsen beveeger sig lidt fremad—opad. Under Systolen for-
andres naturligvis tillige Ventriklernes Lumen; ved maximal
Kontraktion viser hgjre Ventrikel sig kun som en Spalte i
den sveere Muskelmasse, der omgiver den til et ganske snz-
vert Rgr reducerede venstre Ventrikel.

For at Hjeertet skal kunne drive Blodet i en bestemt
Retning, maa det veere forsynet medVentiler. Saadanne findes
som bekendt ogsaa saavel i de vengse Ostier som ved Grun-
den af de store Arteriestammer. Atrioventriculerklapperne
bestaar af en tragtformet Membran, der i selve Aaoningen
er faestet til Annulus fibrosus; Klappen er spaltet op i to
(venstre Hjeerte) eller tre (hgjre Hjeerte) Flige med uregel
maesigt bugtede, noget fortykkede Rande. Til den frie
Rand af disse Flige samt til den mod Ventriklen vendende
Flade feester sig talrige tynde Senetraade, Chordee tendinee,
der udspringer fra de fgr naevnte Papilleermusklers Spidser.
Under Ventriklernes Diastole strammer Blodet fra Vener og
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Atrier ind i disse og fylder dem mere eller mindre fuldsten-
digt; Blodet, der samler sig i Ventriklen, vil treenge ind ogsaa
mellem Klapfligene og Kammervaeggen og vil efterhaanden
nerme Fligene til hinanden eller i alt Fald hindre disse i
at klebe mod Vaeggene. Naar Systolen begynder, trykkes
Klapfligene op i det vengse Ostium, og deres Rande slutter
sig teet til hinanden. Chorde tendinee hindrer Klappen
i at »slaa over«, idet Ventriklens systoliske Forkortning
kompenseres ved Papilleermusklernes Kontraktion. | de ar-
terielle Ostier treffer man en noget anden Ordning; hér
dannes Klapperne af tre lomme- eller svaleredeformede Flige,
hvis frie Rande slutter sig sammen i det djeblik, da Klap-
pen treder i Funktion. Svarende til hver enkelt Klapflig
danner Arterieveeggen en Udbugtning, hvorved hindres, at
Fligene under Blodets Uddrivning fra Ventriklen kan leegge
sig tet op ad Arterievaeggen; paa denne Maade sikres
en naesten momentan Lukning af Klappen i det @jeblik,
da Trykket i Ventriklen falder under Arterietrykket. Disse
Semilunerklappers saerlige Bygning ggr et Hemningsapparat
som dét, der findes ved Atrioventriculerklappeme over-
fladigt. — Samtlige Klapper lukker under normale Forhold
veaedsketzet, og Lukningen foregaar saa hurtigt, at praktisk
talt intet Blod kommer til at lgbe i tilbagegaaende Retning.
— | Indmundingsstederne for de store Vener findes ingen
Klapper, og man vil derfor under visse Betingelser kunne
paavise en tilbagegaaende Blodstrgam i disse under Atriesy-
stolen. | mange Tilfelde bemerkes en saadan Tilbage-
strgmning dog ikke; Atriekontraktionen begynder ved Vene
mundingerne, hvor de circulert forlgbende Muskelbundter
kommer til at virke som »Sngremuskler«, der, serligt naar
Fyldningen af Hjeertet under Diastole er ufuldstendig, antages
at kunne hindre en tilbagegaaende Beveegelse af Blodet.
Man har ment, at Hjeertet under Diastole skulde udgve
en aktiv Sugning og derved lette Blodets Tilstrgmning fra
Venerne; en saadan Sugning maatte imidlertid forudssette en
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aktiv Udvidning af Hjeertet, og en saadan finder ikke Sted.
Ventrikelmuskulaturen afspaendes, hvorpaa Ventriklerne fyl-
des som Fglge af Trykket i det Reservoir, som dannes af
de store centrale VVener. Man kan derimod tale om en Sug
ning til Thoraxrummet som Helhed, men denne Sugning-
skyldes Respirationsbeveegelserne.

Hvis man satter et Stethoscop paa Brystvaeggen over
det arbejdende Hjeerte, vil man hgre to Lyde, de saakaldte
Hjeertelyde eller Hjeertetoner. Den forste Hjeertelyd falder
i Begyndelsen af Systolen; man antager, at denne farst og
fremmest er en Muskeltone, da den hgres, selv. om man
hindrer Atrioventriculeerklapperne i at lukke sig, den anden
Hjeertelyd derimod, som falder under Diastolens Begyndelse,
er en Klappelyd, der skyldes Semilunarklappernes Lukning.
Hjeertelydene spiller en vigtig Rolle i den medicinske Dia-
gnostik.

Som allerede navnt foregaar der under Systole en Be-
veaegelse af Hjertespidsen, hvorved denne kommer til at ud-
gve et Tryk mod forreste Brystveeg, Spidsestgdet, Ictus
cordis. Dette kan i Reglen fales i IV. eller V. Intercostal-
rum lidt indenfor venstre Papillerlinie; ved meget sterk
Hjeerteaction, og navnlig naar Brystveeggen er tynd, kan
Ictus blive synligt og mere eller mindre udbredt. Anbringer
man en Pelotte paa Stedet for Ictus og seetter denne i For-
bindelse med et Registrérapparat, faar man optegnet en
Kurve for Hjeertets Bevagelser, der, sammenholdt med en
Kurve for de intracardiale Tryksvingninger, som man kan
opnaa ved Hjeelp af Maaleapparater indferte i Hjeertet gen-
nem Halskarrene, sammenholdt endvidere med Hjertelyde
og Puls (se senere), giver vigtige Oplysninger om Hjeerte-
virksomhedens Mekanik.

Det viser sig da, at Hjeertets Kontraktionsfase indledes
med Atriernes Kontraktion, hvorefter fglger Ventrikelsystolen,
der umiddelbart har til Fglge, at Atrioventriculerklapperne
lukkes; det varer derimod en Brgkdel af et Secund, far
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Semilunerklapperne aabner sig, fordi dette naturligvis ferst
kan ske, naar Trykket i Ventriklen er blevet hgjere end i den
paageldende Arterie. Naar dette Tryk en Gang er naaet,
holder det sig under Uddrivningsperioden, medens Blodet
streammer ud i Arterien, jeevnt og hgijt; efter Systolens Slut-
ning falder Trykket stejlt af, og Seminularklapperne lukkes
samtidig med, at Klapperne i de vengse Ostier aabner sig.
Herefter fglger en kortvarig Pause, under hvilken der intet
sker, hvorpaa en ny Periode indledes med Atriernes Kon-
traktion. — Man har, idet man regner med 75 Kontrak-
tioner i Minuttet, fundet fglgende Tider for de enkelte Faser
i Hjeerteperioden:

Hele Perioden 0,80 Secund
Ventriklernes Systole 0,30 hvoraf atter
Trykstigningen 0,10 —

Uddrivningen 020 —

Ventriklernes Diastole 0,50 —  hvoraf
Afspaendingen af Muskulaturen 0,30 —

Hjeertepausen 0,05 — og
Atriernes Systole 015 —

Forholdet mellem Varigheden af Hjeertets Faser varierer
imidlertid — iflg. Maalinger foretagne af Fridericia paa
Electrocardiogrammer — med Rhytmen paa lovmaesig Maade.
Medens hele Hjeertets Periode, Pulsperioden, p, er omvendt pro
portional med Rhytmen, er Systolens Varighed s = 8,22 |/p,
naar baegge de navnte Stgrrelser maales i Hundrededel Se-
cunder. Systolens Varighed er altsaa lengst, naar Hjeertets
Rhytme er langsom, og omvendt; men Variationerne er
meget betydelig mindre end de samtidige Forandringer i
Diastolens Varighed. Systolens Varighed ligger for de un-
dersggte normale Individers Vedkommende mellem 0,28 og
0,42 Secund, medens Pulsperioden i de fleste Tilfelde
varierer mellem 0,40 og 1,20 Secund. Hos treenede Sports
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meand, hvis Hjearteaction som Regel bliver forholdsvis lang-
som, — man har konstateret en Frekvens paa 45 hos et
sundt og kraftigt Individ, — finder man altsaa ogsaa en
forholdsvis lang Systole: men om denne, saaledes som man
har formodet, skulde veere laengere end hos ikke trenede
Individer med en tilsvarende Frekvens, derom foreligger
der intet sikkert.

Hjeertets Rhytme, Pulsfrekvensen, kan bestemmes ved
Auscultation af Hjertet, ved Palpation af Spidsestgdet eller
af Arteriepulsen; disse Metoder er dog kun anvendelige,
saalenge Frekvensen ikke overstiger ca. 200 pr. Minut; er
Rhytmen hurtigere, maa man tage sin Tilflugt til den elek-
triske Registrering, Electrocardiografien. Denne Metode,
der har givet vigtige Oplysninger angaaende Hjaertefunk-
tionen, gaar ud paa at registrere Hjeertets Actionsstrgmme
ved Hjalp af et Streenggalvanometer, idet man afleder fra to
Steder af Legemet med modsat elektrisk Potential f. Ex.
baegge Arme; man kan paa denne Maade registrere indtil
1000 Kontraktioner pr. Minut.

Det geelder som almindelig Regel, at Hjertefrekvensen
er stgrre hos smaa Dyr end hos store, den er f. Ex. ca. 700
hos Musen, ca. 200 hos Kaninen og ca. 40 hos Hesten;
hos Mennesket er Rhytmen ca. 70 pr. Minut, men ogsaa
Menneskets Pulsfrekvens varierer med Legemsstgrrelsen; man
angiver, at Frekvensen er omvendt proportional med Kva-
dratroden af denne, altsaa f: F — j/G: |/g. Frekvensen
varierer ligeledes med Alder og Kgn, den er stgrst hos
Bgrn, falder fra 140 ved Fadslen til ca. 90 ved 5-aars Al-
deren herfra mere jeevnt, indtil den ved omtrent 20-aars
Alderen naaer den ovenfor naevnte, relativt konstante Verdi,
maaske med en Tendens til atter at stige lidt i den hgjere
Alder; den er hos Kvinder gennemgaaende hgjere end
hos Ma&nd. Hos det enkelte Individ varierer Pulsfrekvensen
under Indflydelse af forskellige ydre Betingelser; den er
saaledes i hgj Grad afheengig af Hvile og Arbejde, idet
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selv det letteste Arbejde nasten momentant bevirker for-
hgjet Frekvens, den stiger efter Maaltider, falder i Suite-
perioder, stiger i Varme, falder i Kulde, om end den ydre
Temperatur hos Varmblodede spiller en forholdsvis under
ordnet Rolle; derimod vil en forhgjet Blodtemperatur seette
Frekvensen op hos disse. Frekvensen varierer ligeledes ved
Stillingsforandringer, idet den er hgjest i staaende og lavest
i liggende Stilling. Ogsaa psychiske Fznomener har Ind-
flydelse paa Pulsfrekvensen.

Det Arbejde, som Hjeertet udfgrer under Systole, be-
staar dels i at uddrive en vis Blodmangde mod det i Arte-
rierne herskende Tryk, dels i at meddele denne Blodmangde
en vis Hastighed. Fglgende Formel giver et tilnermet Ud-

tryk for det systoliske Arbejde, A — V. P f- EL, hvor

V er Hjertets Slagvolumen, d. v. s. den Mangde Blod, der
ved en Kontraktion drives ud i Arterien, P Middeltrykket i
Aorta, p Blodets Vagt, v dets Hastighed og g Tyngdens
Acceleration. Settes Slagvolumen til 60 cc, Middeltrykket i
Aorta til 120 mm Hg, har man altsaa A = 0,060 X 0,120
X 13,6 = 0,098 kgm, idet man kan se bort fra Ligningens
sidste Led, der kun vil komme til at representere et Par
Procent af det samlede Arbejde. Anslaar man hgjre Ven-
trikels Arbejde til Vs af det for venstre Ventrikel beregnede,
faar man altsaa for hver Systole A = 0,118 kgm eller,
hvis Pulsfrekvensen er 70, i et Minut 8,3 kgm, hvilket atter
giver 11900 kgm eller ca. 28 Cal. i Dggnet. Da imidlertid
saavel Slagvolumen som Blodtryk og Frekvens er variable
Starrelser, kan Hjeertearbejdet under forskellige ydre Betin-
gelser komme til at variere meget betydeligt, navnlig kan
det under Muskelarbejde, hvor Slagvolumen og Pulsfrekvens
samtidig tiltager sterkt, blive mangedoblet.

Som alle andre arbejdende Muskler behgver det arbej-
dende Hijerte Ilt; bliver llttilforslen utilstreekkelig, ind-
treeder uregelmasig Action navnlig periodisk udsettende
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Kontraktioner, bliver lltmanglen komplet, ophgrer Hjerte-
virksomheden. Normalt forsynes Hjartet med It gennem
det arterielle Blod, der tillige indeholder de ngdvendige Nee-
ringsstoffer; Blod er imidlertid ikke ngdvendigt, det kan
erstattes med en iltmeettet Saltoplgsning, der foruden ca.
0.9 °/o NaCl indeholder en ringe Ma&ngde NasCCh samt
Calcium- og Kaliumchlorid; hvis man til en saadan Oplgs-
ning fajer 0,1 % Druesukker, da vil den ved Gennemledning
gennem Hjeertets Kar kunne holde selv et udskaaret Patte-
dyrhjeerte i Live og kontraktionsdygtigt i Dagevis.

Hjeertets Ledningsbaner.

Hjeertets Arbejdsmaade er tildels betinget af Hjerte-
muskulaturens fysiologiske Ejendommeligheder, dels af en
seeregen Ledningsmekanisme.

Da Hjertets rhytmiske Bevagelse fortseettes, selv om
dette er afskaaret fra al Forbindelse med Centralnervesy-
stemet, maa Kontraktionen skyldes et perifert Irritament,
muligvis dannet i selve Muskulaturen; et saadant kendes dog
endnu ikke, derimod har de sidste Aars Undersggelser vist,
at der i Hjertet findes et vidt forgrenet Ledningsnet be-
staaende dels af nervgse dels af muskulere Elementer, gen-
nem hvilket de normale Impulser forlgber.

Undersggelserne har vist, at det normale Irritament an-
griber i, eventuelt udgaar fra, en ejendommelig »Muskel-
knude«, Sino-auriculeerknuden, Keit-Flack’s Knude,
ogsaa kaldet »the pacemaker of the heart«, der er beliggende
i Vinklen mellem V. cava sup. og hgjre Aurikel. Hvis denne
Knude destrueres eller isoleres, standser Hjerteactionen gje-
blikkeligt; efter en kort Standsning vil dog Hjeertet atter
begynde at kontrahere sig men i en langsommere Rhytme
end tidligere. Sino-auriculeerknuden er altsaa i ledende For-
bindelse med Atriemuskulaturen; fra denne forplantes Irrita-
mentet atter til Ventriklernes Ledningsapparat, men hvorledes
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denne Overfgring foregaar, er endnu et aabent Spgrgsmaal.
Allerede flere Aar fgr Atriernes Ledningsbaner blev opdagede,
fandt His, at Atrier og Ventrikler ikke som tidligere antaget
var fuldsteendig adskilte; der findes paa Graendsen teet foran
Indmundingsstedet foran V. magna cordis en neuro-muskuler
Knude, hvorfra et Bundt af lignende Struktur forlgber gen-
nem Annulus fibrosus og den membrangse Del af Ventrikel
skilleveeggen for derpaa at dele sig i et hgjre og et venstre
Crus til de to Ventriklers Muskulatur. Hvorledes Forbin-
delsen er mellem Atriernes System og His’s Knude, ved
man ikke, men at en saadan Forbindelse maa findes, det
fremgaar deraf, at Ventriklernes og Atriernes Rhytme bliver
forskellig, hvis His’s Knude destrueres, eller hvis Ledningen
i det omtalte Bundt, His-Tawara’s Bundt, afbrydes. Sker
der en fuldstendig, pludselig Afbrydelse af Bundtet, vil
Ventriklerne et @jeblik standse for derefter at gaa over til
en Rhytme paa 30—40 Kontraktioner pr. Minut. Hvis Af-
brydelsen er partiel, eller hvis Ledningen i Bundtet blot er
hemmet, da vil et stgrre eller mindre Antal af de normale
Impulser passere det blokerede Sted, eller Ventrikelkontrak-
tionen vil simpelthen blive en Smule forsinket; i alle Til-
felde vil den normale Tidsfglge mellem Atrier og Ventrikler
blive forstyrret. Medens altsaa den normale Irritation be-
gynder i Keith-Flack’s Knude, derfra forlgber gennem
Atriemuskulaturen ad ukendte Baner til His’s Knude og
fra denne gennem His-Tawara’s Bundt til Ventrikelmusku-
laturen, maa man antage, at enten det adaquate Irritament
eller vicarierende Irritamenter er i Stand til at angribe paa
ret forskellige Punkter, naar den normale Ledningsmekanisme
paa en eller anden Maade kommer i Uorden; paa dette
Omraade er imidlertid Forholdene endnu langt fra at veere
opklarede.
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Hjeertets Innervation.

Nervefibriller findes overalt i Hjeertet, derimod har man
kun kunnet paavise Ganglier i Basis cordis; de nedre to Tredie-
dele af Ventriklerne synes ikke at indeholde Ganglier. Hjeer-
tets Nerver stammer dels fra det cranielle autonome System,
dels fra Dorsal-sympathicus. De fgrstngevnte forlgber i Vagus,
hvis Fibriller synes at oplgse sig til Endenet i Hjeertets
Ganglier; de sympathiske Baner, der udgaar fra det nederste
Hals og det gverste Brystganglion, hvori deres trofiske Centre
er beliggende, og forlgber i Nn. accelerantes, gaar derimod
udenom Hjeertets egne Ganglier direkte til Muskulaturen.

Vagus er Hjeertets Hemningsnerve; hvis man overskearer
Vagus og irriterer den perifere Ende, bliver Hjaerteactionen
langsommere for ved staerk Irritation ganske at ophagre;
Coronararterierne kontraheres, Hjeertet standser i Diastole,
og Blodtrykket falder overordentlig sterkt. 1 visse Tilfelde
kommer Hjerteactionen dog atter i Gang spontant; men
den foregaar da i en meget langsom Takt, og ved direkte
Inspektion af Hjeertet ser man, at det kun er Ventriklerne,
der pulserer, medens Atrierne er i Hvile; det maa derfor
antages, at Impulserne fra Vagus angriber i Sino-auricular-
knuden. Hvis bagge Vagi overskeres, tiltager Hjeaerteac-
tionen. Vaguscentret har altsaa Tonus; denne kan paavirkes
reflektorisk ad flere Veje, saaledes fra Naseslimhinden ved
Irritation af denne f. Ex. med Ammoniak, ved en Forggelse
af det intracranielle Tryk, ved mekanisk Paavirkning af visse
Indvoldsnerver, — herpaa beror rimeligvis den Hjaertelam-
melse, der kan optreede som Fglge af Slag i »Hjertekulen,
— endelig ved afferente Impulser fra selve Hjeertet. Den
bedst kendte af Hjeertets afferente Nerver, N. depressor, der
begynder ved Aortas Udspring, bevirker, naar Trykket i de
centrale Arterier stiger til en vis Hgjde, en Forggelse af
Vaguscentrets Tonus, hvorved altsaa Blodtrykket falder, og
Hjeertet aflastes. Ved dobbeltsidig Overskaering af Depres-
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sor vil Trykket i Aorta stige. Ogsaa visse Giftstoffer paa-
virker Vaguscentret; saaledes kan Vagusvirkningen paa Hjer-
tet ophaves ved Atropin.

Sympathicus bevirker, naar den irriteres, en Forggelse
af Hjertets Rhytme saavel som af Hjeertets Kontraktions-
kraft, tillige en Udvidning af Hjeertets Kar. Ogsaa Sympa-
thicus har Tonus, hvad der viser sig derved, at Hjertets
Rhytme aftager, naar den Del af Grandsestreengen, hvorfra
Nn. accelerantes udspringer, destrueres. Angrebspunktet for
de sympathiske Impulser maa ligesom Vagusimpulseme sgges
i Keith-Flack’s Knude

Ogsaa de med Blodet circulerende Hormoner er i Stand
til at indvirke paa Hjeertet, saaledes Adrenalin, hvis Virk-
ning paa dette som paa alle andre Organer ganske falder
sammen med Virkningen af en Irritation af de paagzldende
sympathiske Nervebaner. Adrenalin forgger altsaa Pulsfre-
kvensen og Hjeertets Kontraktionskraft samt udvider Hjertets
Kar, ligesom det virker stimulerende paa lltforbruget, der
kan stige til mere end det dobbelte. Dette Stof er altsaa
en betydningsfuld Stimulans for Kredslgbet, naar Fordrin-
gerne til dette stiger, som f. Ex. under Muskelarbejde. Et
andet Hormon, der maa navnes i denne Forbindelse, er Kul-
syren, hvis Virkning paa Hjeertet neermest minder om Vagus-
virkningen; Kulsyren bevirker Dilatation af Hjeertet og for-
mindsket Kontraktionskraft, tillige en langsommere Rhytme.

Det maa imidlertid betragtes som det sandsynligste, at
Hormonerne virker paa Hjeartet gennem dets Nerver; hvis
nemlig samtlige Nerver til Hjertet overskaeres, kan dette vel
under szdvanlige Forhold arbejde paa normal Maade; saa-
snart derimod Fordringerne til Kredslgbet stiger, da svigter
Hjeertet, idet det viser sig ude af Stand til at regulere sit
Arbejde efter Behovet til Trods for, at ogsaa det steerkt
aktive Adrenalin under Muskelarbejdet produceres i forgget
Mangde.
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Blodets Stremning i Karrene.

Naar en Vadske fra en Beholder strammer ud gennem
et ueftergiveligt, cylindrisk Rer, vil Udstrgmningshastigheden
afhenge af Vadskens Hgjde over Udstrgmningsaabningen,
og den Vedskemangde, der i Tidsenheden flyder ud af Rg-
ret, vil veere lig Produktet af Hastigheden og Rgrets Tveer-
snitsareal. Flyder Vadsken ud gennem et Hul i Beholde-
rens Vaeg af Rgrets Tvermaal, vil Udstramningshastigheden
og dermed den udstremmede Veadskemengde blive starre.
Grunden til denne Forskel er den, at en Del af Vedske-
trykket i Beholderen medgaar til at overvinde Gnidnings-
modstanden i Raret. | Rgret beveeger samtlige Vadskedele
sig i parallele Baner men med forskellig Hastighed, idet
Hastigheden er stgrst midt i dette og aftager ud imod Peri-
ferien; ved Rarets Veegge er, naar disse befugtes af Vadsken,
Hastigheden = 0. Middelhastigheden regnes lig det halve
af den maximale Hastighed. Da en Vedske ikke er kom-
pressibel, er Middelhastigheden i ethvert Tveersnit af Raret
den samme. Gnidningsmodstanden i Rgret foraarsager en
vis Speending i Veadsken, der, naar man i Aflgbsroret ind-
setter en Reekke lodrette Stigror, viser sig som et Sidetryk,
der er stgrst nermest Beholderen og derfra aftager efter en
ret Linie, indtil det ved Udlgbsaabningen bliver Nul (Fig. 8).
Sidetrykket angiver, hvor stor en Del af Drivkraften der
medgaar til at overvinde Gnidningsmodstanden i Rgret, og
denne Del er som Regel langt stgrre end den Kraft, der er
forngden til at meddele Veadsken dens Udstrgmningshastig-
hed. Strammer Veadsken ikke gennem et enkelt, cylindrisk
Rer men gennem en Ra&kke forbundne, ulige vide Rgr, da
maa der af den ovenfor naevnte Grund i Tidsenheden strgmme
den samme Vedskemangde gennem ethvert Tversnit, hvoraf
fglger, at Hastigheden i de enkelte Afsnit maa forholde sig
omvendt som de respektive Tversnitsarealer. 1 de snavre
Afsnit vil Sidetrykket falde staerkt, medens det i de vide
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Afsnit kun behgver at falde ganske lidt; paa Overgangene
mellem de forskellige Afsnit kan Forholdene blive mere kom-
plicerede (se Fig. 8). Hvis et Rar deler sig i talrige Grene,
hvis samlede Tveersnitsareal er stgrre end det oprindelige Rars
Lysning, og disse Grene derefter atter samles til et enkelt
Rar, nermer vi os Forhold, der minder om Blodkarsystemet.
Ogsaa i et saadant System maa de Veedskemangder, der i
Tidsenheden passerer et hvilketsomhelst Tversnit, veere lige
store. Den formindskede Modstand, der i det enkelte Rar
er en Fglge af det forggede Tveersnitsareal, bliver imidlertid
helt eller delvis udlignet i det forgrenede System derved, at
Bergringsfladen mellem Vedske og Raerveg i de talrige
snevre Ror er betydelig stgrre end i et enkelt, videre Rar
med samme Tveersnitsareal.

(For Strgmningen i Rer, hvis Diameter ikke overstiger 3 mm, gelder

folgende Formel: Q — k94 h, hvor Q er den i Tidsenheden udstrem-

mende Veadskemangde, h er Drivkraften — Differensen mellem de hydro-
statiske Tryk ved Rgrets Ender — d Rgrets Diameter og ! dets Lengde,
medens k er en Konstant, de betegner Gnidningsmodstanden; hvis Vadsken
befugter Roret, er som omtalt Vaedskens Hastighed langs Vaggen = o,
d. v. s., Gnidningen foregaar i saa Tilfelde mellem Vadskedelene indbyrdes;
denne >indre Gnidning« er afheengig af Veadskens Viscositet (Klaebrighed).
Man har ved Hjelp af denne Formel dannet sig et Sken over den samlede
Modstand, som Blodstremmen mgder i det store Kredslgb, idet man hos en
Kanin har bestemt den Blodmangde, der i et Secund passerer Aorta (Q),
Trykket i Aorta (h) samt dennes Diameter; naar man kender Konstanten,
k, for Kaninblod, faar man ved Hjxlp af Formlen et Udtryk for 1 d. v. s,
man finder, hvor langt et Rer af Aorta’s Dimensioner maa vare, hvis det
skal yde samme Modstand mod Bevagelsen, som det hele Karsystem frem-
byder. Man fandt i det undersggte Tilfeelde I = 300 m. Det er klart, at
et saadant Tal ikke kan betragtes som andet end en Tilnermelse, men det
giver dog en Forestilling om Starrelsen af de Modstande, som Hjeertet har
at overvinde, og om disses Beliggenhed).

De Love, der gelder for Strgmningen i stive Rar, geelder
ogsaa for elastiske, naar Strgmningen i disse er kontinuérlig;
hvis Vedsken derimod drives gennem Rgrene i rhytmiske
Stad, vil stive og elastiske Rgr forholde sig forskelligt. |
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forste Tilfeelde beveaeger hele Veedskemangden sig rhytmisk,
og Udstrgmningen bliver altsaa intermitterende; i sidste Til
feelde kan Udstremningen derimod ved en passende Forsggs
anordning blive kontinuérlig, idet de elastiske Karvaegge ud-
spaendes, naar Drivkraften virker, saaledes, at kun en Del af
den i Ragrsystemet indferte Veedskemangde samtidig forlader
dette gennem Udstremningsaabningen, medens den elastisk
spendte Karveeg virker som Drivkraft i Pauserne. | stive
Rogr danner derfor Trykkurven en brudt Linie, idet Trykket
i Intervallerne, da Drivkraften ikke virker, falder til Nul,
medens i de elastiske Rgr Trykkurven danner en regel-
meesig Bglgelinie, der ikke naaer saa hgje Verdier som Tryk-
kurven i de stive Rgr, men som til Gengeld heller aldrig
falder til Nul (Se Fig. 9).

Blodtrykket.

Naar Blodet beveeger sig i Karrene, udgver det altsaa et
Tryk mod Karvaeggen; dette Tryk kaldes Blodtrykket.
Blodtrykket er en Funktion af den Modstand, som Blod-
stremmen mgder, det er altsaa hgjest i Arterierne, mindre i
Kapillzererne og mindst i Venerne (Fig. 10). Blodtrykket kan
bestemmes direkte ved at indsette et Stigrer i et Kar eller
ved at forbinde Karret med et Kviksglvmanometer; hos Men-
nesket maaler man Blodtrykket i Arterierne ved at maale,
hvor sterkt et Tryk man maa udeve paa Karret for at bringe
Pulsen til at forsvinde perifert for det komprimerede Sted.
Man anbringer f. Ex. en bred, pneumatisk Manchet om
Overarmen; naar en saadan Manchet settes i Forbindelse
med et Manometer og derpaa pumpes op, indtil Radial-
pulsen forsvinder, da kan man paa Manometret direkte af-
leese det maximale eller systoliske Blodtryk i A. brachialis.
lagttager man Manometrets Svingninger, vil man se, at
disse i Begyndelsen tiltager og derefter aftager for at for-
svinde, naar det systoliske Tryk er naaet. Svingningerne
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er sterst, naar Arterien netop lader sig fuldstendigt kom-
primere mellem Systolerne. Det hertil ngdvendige Tryk,
der altsaa kan afleses paa Manometret, kalder man det dia-
stoliske Blodtryk. Differensen mellem det systoliske og det
diastoliske Tryk kaldes Pulstrykket. Det kan hos Menne-
sket i Hvile anslaaes til 25—35 mm Hg. Som Regel vil
man imidlertid komme til forskellige Resultater, naar man
anvender forskellige Instrumenter; og de angivne Starrelser
maa derfor ikke betragtes som absolute Maal. Man regner
i Almindelighed med et Blodtryk i de middelstore Arterier
paa 100—150 mm Hg.; i Kapillererne har man ad anden
Vej bestemt Trykket til omtrent /s af det arterielle Blod-
tryk, og i Venerne er det altid betydeligt lavere; desuden
aftager Trykket i Venerne sterkt fra Periferien ind mod
Hjeertet. Ved Dyreexperimenter har man fundet et Tryk i
V. ciuralis paa 11,4 mm, i V. anonyma paa 0,1 mm Hg. |
det lille Kredslgb er Blodtrykket paa Grund af de korte
vide Kapillerer overordentlig lavt; det er hér endvidere ret
variabelt om end i absolut Maal mindre svingende end i
det store Kredslgb. Trykket i A. pulmonalis anslaas til
20—35 mm Hg.

Blodtrykket er afhaengigt af forskellige Faktorer: af Hjeerte-
virksomheden, Blodmangden og Modstanden navnlig i de
smaa Arterier og Kapillererne. Hvad Hjertevirksomheden
angaar, da er dens Indflydelse dog ikke direkte men af-
haengig af flere forskellige Forhold, og med Hensyn til
Blodmeangden gelder noget lignende, idet man ved Trans-
fusion kan tilfgre betydelige Veedskemangder eller ved Aare-
ladning kan udtgmme anselige Kvanta Blod, uden at Blod-
trykket derved veesentligt forandres. Derimod vil Foran-
dringer i den perifere Modstand ifglge Sagens Natur veere
den for Blodtrykket dominerende Faktor. Klinisk set vari-
erer Trykket maalt i en perifer Arterie under forskellige
kun delvis kendte Betingelser; det varierer saaledes med
Legemets Stilling, idet det som Regel er lavere i liggende
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end i de aktive Stillinger. Ved visse fysikalske Indgreb
som f. Ex. ved Bestraaling af Huden med kraftigt, kemisk
virkende Lys (Finsen-Bade) kan man opnaa en Nedsattelse
af Blodtrykket, der kan holde sig i flere Maaneder; ogsaa
varme Bade nedsztter Blodtrykket, dette stiger derimod
steerkt under kold Douche, ligesom det i Reglen er hgijt
under Ophold i Vandet. Under Muskelarbejde stiger Blod-
trykket, hvorom narmere nedenfor.

Strgmningen i Arterierne.

Arterierne er elastiske Rgr, hvis Veaegge under Ventrik-
lernes Systole passivt spandes, medens den spaendte Karvaeg
under Diastole virker som Drivkraft for Blodet, idet den
sgger tilbage til sin Ligeveegtsstilling; Arterieveeggens Ela-
sticitet virker altsaa som Regulator for Blodtrykket og der-
igennem for Hjeertets Arbejde. Trods Vaggenes Elasticitet
er Strgmningen i Arterierne dog intermitterende, hvad man
kan overbevise sig om ved at overskere en saadan; Blodet
vil da strgmme eller rettere sprgjte ud i Takt med Hjerte-
kontraktionerne. Den pludselige Udspaending af den elastiske
Arterieveeg under Systole foraarsager en Bglgebeveaegelse i
Karret, soui forplanter sig gennem dettes hele Lengde,
Arteriepulsen. Pulsbglgens Hastighed kan man maale ved
at registrere Pulsen paa to forskellige Steder af samme Ar-
terie og bestemme Tidsdifferensen; man har ad denne Vej
fundet en Hastighed paa ca. 8 m. pr. Secund. Pulsen kan
optegnes grafisk ved Hjelp af en Pelotte anbragt over en
Arterie, der forlgber henover et fast Underlag; seerlig egnet
er i saa Henseende A. radialis i den nederste Del af sit
Forlgb paa Underarmen. Kurven, Sphygmogrammet, viser
en stejl Stigning og et jevnere Fald, der dog ikke er ret-
linjet men viser en eller flere mindre Pukler, hvis Oprindelse
endnu er usikker. Pulsen har spillet og spiller fremdeles
en vigtig Rolle i Leegevidenskaben, da man ud fra en om-
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hyggelig Pulsundersggelse i mange Tilfeelde vil vere i Stand
til at drage Slutninger med Hensyn til Hjertets Tilstand.
Pulsbglgens Hastighed maa naturligvis ikke forvexles med
Blodstremmens Hastighed. Til Maaling af denne sidste
har man benyttet sig af flere Apparater, af hvilke et af de
mest kendte er det saakaldte Ludwig's Stremuhr, der be-
staar af to forbundne Beholdere, a og b, saaledes i Forbin-
delse med de til- og frafgrende Rgr, som atter er forbundne
med henholdsvis den centrale og den perifere Ende af en
overskaaren Arterie, at de hurtigt kan drejes og saaledes,
at den Beholder, der fgr var i Forbindelse med det tilfarende
Rgr, nu drejes til Forbindelse med det frafgrende og om-
vendt (Se Fig. n). Ved Forsggets Begyndelse har man
Olie i a og i b en fysiologisk Saltoplgsning; Blodstrammen
vil da drive Olien over i b og derved Saltoplgsningen ud
i det frafgrende Rgr. | det Jjeblik, da b er helt fyldt
med Olie, drejes Beholderen hastigt rundt; Olien vil da
atter drives over i a, og saaledes videre. Hvis a’s Rumfang
er a, og n er Antallet af Omdrejninger i t Secunder, da er
den i Secundet af Karret udstrammede Blodmangde, Secund-

volumen, er Arteriens Tversnitsareal q, bliver

altsaa Blodstrammens Hastighed H = S/q. Hastigheden er
forskellig i forskellige Arterier og varierer under skiftende
Forsggsbetingelser. Man har i Carotis hos en Hund fundet
Streamningshastigheder mellem 107—385 mm pr. Secund. |
Carotis hos en Hest har man fundet Tallene 150 mm under
Diastole og 520 mm under Systole.

Arterievaeggen indeholder rigelige Mangder af Muskulatur,
og det har derfor ligget ner at tenke paa, om ikke Kar-
vaeggen skulde reprzesentere en aktiv Drivkraft for Blod-
strgmmen; en saadan Virksomhed har man dog aldrig kun-
net paavise, og man antager derfor, at Karmuskulaturens
Opgave alene er dén at regulere Modstandene i Kar-
systemet.
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Arteriernes rumlige Udvidning foregaar ikke pro-
portionalt med Trykket; saaleenge Trykket er lavt tiltager
den rumlige Udvidning rask med dette, naar Trykket der-
imod er hgijt, vil den samme Trykforggelse kun bevirke en
forholdsvis ringe Udvidning, derfor vil ved hgjt Blodtryk en
Forggelse af Hjeertets Slagvolumen altid bevirke en relativt
stor Forggelse af Hjsertearbejdet.

Strgmningen i Kapillererne.

I Kapillererne er Blodstreammen paa Grund af den store
Modstand i de smaa Arterier kontinuérlig; dette kan iagt-
tages direkte under Mikroskopet paa dertil egnede Objecter,
f. Ex. Lungerne eller Svgmmehuden af en Frg. Man kan
tillige under Mikroskopet direkte maale Strgmningshastig-
heden; denne er svarende til det betydeligt forggede Tveer-
snitsareal, — man har anslaaet Kapillerernes Tveersnits-
areal til 400 Gange Tversnittet af Aorta, — steerkt nedsat
i Almindelighed kun 0,5—0,8 mm pr. Secund. Strgmnin-
gen i Kapillererne er imidlertid langtfra saa regelmaesig
som i de stgrre Kar. Blodstrammen kan vere uregelmaesigt
periodisk og indenfor det betragtede Omraade variere meget
steerkt; man kan endog lejlighedsvis se en tilbagegaaende
Stremning. De angivne Hastigheder maa derfor kun op-
fattes som et Udtryk for Starrelsesordenen.

Strgmningen i Venerne.

Da Venernes samlede Tveersnitsareal er betydeligt min-
dre end Kapillernettets, treffer man i Venerne atter en For-
ggelse af Blodstrammens Hastighed, uden at denne dog naaer
op til den i Arterierne fundne Hastighed. Man har ved
Forsgg med Hunde fundet en Stremningshastighed i V.
jugularis interna paa 147 mm, i V. femoralis paa 62 mm
pr. Secund. Naar Blodstrammen treeder ind i Venerne, vil
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Starstedelen af Hjeertets Drivkraft veere opbrugt; da imid-
lertid den neermeste Aarsag til Blodets Strgmning er den
Trykforskel, der hersker paa forskellige Steder i Karsystemet,
kan ogsaa andre Momenter, der er i Stand til at indvirke
paa denne Trykdifferens, faa Indflydelse paa Blodstrammen
og altsaa komme til at virke som Hjaelpekraefter for
Hjeertet. Da saadanne Hjelpekraefter ikke er konstante eller
kun medvirker under bestemte Betingelser, kunde det synes,
som om denne Indgriben af variable Kraefter maatte komme
i Strid med de fysiske Love, der fordrer, at den samme
Vedskemangde i Tidsenheden skal passere ethvert Tveer-
snitsareal; dette er dog ikke Tilfeeldet, idet ogsaa Venernes
Tveersnitsareal er en meget variabel Stgrrelse. Venerne er
overordentligt udvidelige, og deres Veegge er saa tynde, at
deres Lumen ganske retter sig efter Fyldningsgraden; det
er bekendt, at naar en Vene overskeres, vil den ikke som
en overskaaren Arterie vise sig som et circulert Rgr, men
den vil Kklappe sammen til en snaver Spalte paa Grund af
de omliggende Vevs Tryk. Blodstrammen i Venerne be-
hover derfor ikke at veere jevn. En af de Faktorer, der
saaledes virker befordrende paa Blodstrammen i Venerne,
er Undertrykket i Thoraxrummet; dette Undertryk er
praktisk talt altid tilstede, men varierer i Stgrrelse, det er
stort under Inspirationen, forholdsvis lille under Exspira
tionen. Respirationshevaegelsens Virkning paa Kredslgbet
bliver derfor den, at Veneblodet under Inspirationen i forgget
Mangde strgmmer til de store centrale Vener, medens Til-
stremningen under Exspirationen aftager. Dette geelder for
en enkelt thoracal Respiration; Gabereflexen vil saaledes
utvivisomt virke befordrende paa Fyldningen af de store
Vener. Trykforholdene i Bryst- og Bughule er imidlertid
saa komplicerede at man naeppe i al Almindelighed kan
tale om Aandedrattets Indflydelse paa Kredslgbet i de store
centrale Vener. En anden Hjealpekraft for Kredslgbets ve-
ngse Side er Muskelbevagelser; ved Musklernes Kon-
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traktion og ved Extremiteternes Beveegelser vil Venerne
ofte blive komprimerede, og Blodet maa da paa Grund af
Klapperne drives i central Retning. Man kan direkte de-
monstrere Virkningen paa Venekredslgbet af Legemets Be-
vegelser. Hvis man staar, eller hvis man sidder med han-
gende Underextremiteter, vil de subcutane Vener paa Dor-
sum pedis hurtigt vise sig sterkt udspsendte af Blod; gaar
man nu nogle faa Skridt henad Gulvet, viser det sig, at de
spaendte Vener tommes for Blod saaledes, at de ikke mere
springer frem over den omgivende Huds Niveau. Heller
ikke dette Forhold kan dog generaliseres. Det er givet, at
Musklerne, i alt Fald under vedholdende Kontraktion, virker
steerkt hemmende paa Blodstremmen, og Strgmningen i de
dybe Vener kan derfor meget vel veaere forskellig fra dén,
som man finder i de subcutane.

Endelig har man iser fra Anatomernes Side fremhavet
de saakaldte »Sugehjerter« (Braune) som et vasentligt Mo-
ment, naar det geelder Befordringen af Blodstrammen i Ve-
nerne. De store Veners Vaegge er paa flere Steder, saaledes
i Axillerne og i Ingvina, fast forbundne med de overliggende
Fascier. Naar en saadan Fascie strammes under de om-
givende Musklers Kontraktion, skulde Venen udvides, hvor-
ved der skulde fremkaldes en sterk Sugning i Karret, som
altsaa maa fyldes steerkt med Blod, der, naar Stramningen
i Fascien ophgrer, ved de omgivende Blgddeles Tryk drives
videre i central Retning, idet Veneklapperne hindrer Strem-
ningen mod Periferien. En kvantitativ Betragtning af For-
holdene har imidlertid godtgjort, at Resultatet af en saadan
Pumpevirksomhed, om denne fandtes, maatte veere af en
Stgrrelsesorden, der for Kredslgbet som Helhed maa be-
tragtes som ganske betydningslgs. — Som allerede navnt
naaer Arteriepulsen ikke ud i Kapillererne, og den naar
altsaa endnu mindre til Venerne; alligevel kan der i de store,
centrale Vener, der gennem hgjre Atrium staar i Forbin-
delse med hinanden og danner et stort Blodreservoir, hvor-
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fra Hjeertet fyldes, paavises en Pulsation, der imidlertid beror
paa, at Tryksvingninger i Atriet forplanter sig ud i Blod-
massen. Venepulskurven, der bedst registreres fra Bulbus
vena jugularis, har en mere kompliceret Form end Kurven
fra Radialpulsen; som et af de mest konstante Traek frem-
byder den en lille positiv Tryksvingning svarende til Atrier-
nes Systole. Blodstreammen i Venerne synes imidlertid ogsaa
at blive reguleret ad andre Veje. Man maatte under igvrigt
lige Forhold vente, at Trykket i de perifere Vener i Foden
skulde vere stgrre end i Haanden og, hvis Haanden bringes
i Niveau med Hjeertet, saa meget stgrre, som Trykket at en
Blodsgjle, hvis Hgjde var Afstanden fra Foden til Hjeertet.
Dette er imidlertid ikke Tilfeeldet; Trykket i Underextremi-
tetens Vener er ganske vist som Regel hgjere end i Over-
extremitetens, men langt fra saa meget stgrre, som man
efter denne Betragtning skulde vente.

Strgmningsforholdene i Kredslgbet kan illustreres ved
Hjelp af en forholdsvis simpel Model, der f. Ex. kan veere
indrettet saaledes som vist paa Fig. 12. H er en Gummiballon
i begge Ender forsynet med Ventiler, hvis Klapper aabner
sig i samme Retning; denne reprasenterer et Hjgertekammer,
medens Rgret, K, der er fast pakket med Bomuld, treeder i
Stedet for Modstanden i Kapillererne. Saavel i Arterierne
som i Venerne findes Trykmaalere indskudte; den vengse
Ledning er afbrudt af en aaben Glasbeholder A, der reprz-
senterer Atriet. Naar H ved Hjelp af Haanden settes i
rhytmiske Bevagelser, vil man se Kviksglvet stige op i M,
og Udslaget vil blive stgrst svarende til »Systolen«, medens
Mx vil give et ret stationaert men betydeligt mindre Udslag;
endvidere vil man se, at Veadsken strgmmer kontinuérligt
ud i Forkammeret. — Man har forsggt at bestemme

Varigheden af et Kredslgb

ved at indsprgjte kemisk let paaviselige Stoffer i den cen-
trale Ende af en Vene og undersgge, hvor hurtigt disse
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Stoffer viste sig igen i den perifere Ende af samme Vene.
Saadanne Forsgg har vist, at Omlgbstiden varierer hos for-
skellige Dyrearter, men at man som en almindelig Regel
maa regne med, at Kredslgbet er tilendebragt i den Tid,
der medgaar til 27 Hjertekontraktioner. Hos Mennesket
skulde Omlgbstiden efter denne Beregning veere 22—23
Secunder. Man maa imidlertid leegge Meerke til, at den
fundne Hastighed er den maximale Hastighed, og at denne
rundt regnet er dobbelt saa stor som Middelhastigheden;
det maa endvidere erindres, at Omlgbstiden nappe overalt
kan vere den samme; det er i alt Fald sandsynligt, at
Coronarkredslgbet tilendebringes i kortere Tid end den
gvrige Del af det store Kredslgb.

Karrenes Innervation.

Karrenes Ringmuskler saavelsom de kontraktile Elemen-
ter i Kapillerernes Veegge staar under Indflydelse af det
autonome Nervesystem. Det overordnede vasomotoriske
Centrum er beliggende i Medulla oblongata, medens under-
ordnede Centre findes i Rygmarvens Dorsaldel. Disse Cen-
tre har Tonus, der reflektorisk kan forsterkes eller afsveek-
kes. Men Centrene kan ogsaa paavirkes direkte af H-ioner
i det gennemstreammende Blod; sarlig er det medullere
Centrum fglsomt for dette Irritament.

De karbeveegende Nerver er to Slags, VVasoconstric-
torer og Vasodilatatorer. Constrictorerne forlader Ryg-
marven med de forreste Nervergdder til samtlige Dorsalner-
ver og de tre fagrste Lumbalnerver, hvorfra de gennem de
hvide Rami communicantes naaer til Grandsestrengens
Ganglier, hvor de oplgses i Endenet, og hvorfra de fort-
seettes som postgangliongere, marvlgse Traade. Nerverne til
Hovedet udgaar fra Halsganglierne og slutter sig derefter til
de store Karstammer. Constrictorerne til Bughulens Kar-
omraader forlgber i Nn. splanchnici; paa Grund af den store
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Mengde Blod, der kan rummes i Underlivskarrene, faar disse
Nervers Tonus en meget stor Betydning med Hensyn til
Fordelingen af den hele Blodmasse, hvorom narmere neden-
for. Vasodilatatorerne udspringer i Spinalganglierne, hvor
deres trofiske Centre er beliggende, og forlgber altsaa i de
bageste Spinalrgdder, hvorfra de gaar over i de blandede
Nervestammer. Vasodilatatorerne er de eneste bekendte
efferente Baner i de bageste Nervergdder. Man har Kkaldt
de efferente Impulser, der forlgber i disse Nerver, »anti-
drome«, og det samme Navn har man anvendt om de ejen-
dommelige Reflexer (Axonreflexer. Se denne Bogs | Hefte
S. 72), der fra afferente Baner indenfor samme Nerve kan
gribe over paa disse og foranledige Karudvidning paa et
steerkt begrendset Omraade. Naar den blandede Nerve-
stamme irriteres, vil som Regel Constrictorerne have Over
veaegten; men efter Irritationens Ophgr faar man som Efter-
virkning en Karudvidning. Overskeerer man en vasomotorisk
Nerve og irriterer den perifere Ende, faar man altsaa som
gjeblikkeligt Resultat en Karkontraktion; men efter nogle
Dages Forlgb vil man ved Irritation af den samme Nerve-
ende faa en Karudvidning, fordi de vasodilatatoriske Traade
degenererer langsommere end Constrictorerne. Man har alt-
saa at ggre med to forskellige Slags Nerver, hvis Funktion
er forskellig men ikke i egentlig Forstand antagonistisk. |
de fleste Tilfeelde vil en perifer Irritation, der paavirker det
vasomotoriske Centrum, foraarsage en Karkontraktion, men
der gives dog Undtagelser; saaledes kan Irritation af centri-
petale Muskelnerver fremkalde en Karudvidning. Om dette
Resultat skyldes et vasodilatatorisk Centrums Virksomhed,
eller om Vasodilatatorernes Virkning blot er dén at ned-
sette Constrictorernes Tonus og altsaa virke som Hemnings-
nerver for disse, vides ikke med Sikkerhed.
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Kredslgbets Regulering.

Kredslgbet kan reguleres, d. v. s., den circulerende Blod-
mengde kan formindskes eller forgges, eftersom Forholdene
kreever det, og den til enhver Tid cirkulerende Blodmangde
kan fordeles mellem de enkelte Karomraader saaledes, at
Organernes Blodforsyning bringes i Overensstemmelse med
deres Behov eller deres Betydning for Organismen. Regu-
lationen kan foregaa ad to Veje, dels gennem en direkte
Indgriben i Hjeertevirksomheden, dels gennem perifere For-
andringer navnlig af Karrenes Kontraktionstilstand. Disse to
Reguleringsmaader er imidlertid ikke uafhaengige af hin-
anden, navnlig vil Forandringer i den perifere vasomotoriske
Tilstand nazesten altid komme til at virke tilbage paa Hjer-
tets Arbejde, medens omvendt en Forandring af f. Ex.
Hjeertets Rhytme ikke behgver at indvirke na&evneverdigt
hverken paa Blodfordelingen eller paa Kredslgbets Has-
tighed.

Den Mangde Blod, der i Tiden et Minut passerer et
givet Tveersnit af Karsystemet, kalder man

Hjeertets Minutvolumen.

Det fremgaar af det allerede udviklede, at den Blod-
mengde, der i Tidsenheden uddrives af hgjre Hjeerte, maa
veere lig dén, der i samme Tidsrum forlader venstre Hjeerte,
forudsat at Tidsenheden ikke geres alt for lille, og endvidere
lig den Blodmangde, der passerer et hvilketsomhelst andet
Tveersnit f. Ex. Lungekapilleererne. Minutvolumen kan alt-
saa bestemmes ved at maale hvor stor en Blodmangde, der
i Tidsenheden passerer Lungerne. En saadan Bestemmelse
kan foretages paa flere Maader. Zuntz har paa en Hest taget
samtidige Prgver af Blodet fra hgjre Hjeerte og fra Arteria
carotis og ved Udpumpning bestemt dets Indhold af It og
Kulsyre; naar man tillige kender Dyrets respiratoriske Stof-
skifte, kan man heraf beregne Minutvolumen. Hvis der i
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Arterieblodet findes a % og i Veneblodet b % Ilt, og hvis
Stofskifteforsgget viser, at der optages C cm3 It pr. Minut,

da har man eller hvor x er

Minutvolumen. Denne Metode lader sig imidlertid ikke prak-
tisere paa Mennesker. Fridericia har imidlertid anvendt
det samme Princip, idet han har bestemt Luftspaendingerne
i det arterielle og vengse Blod ad indirekte Vej. Spean-
dingerne i det arterielle Blod er meget ner lig de paageel-
dende Luftarters Middelspaendinger i Alveoleluften (se senere),
og Speendingerne i det vengse Blod kan bestemmes, idet
man ved Forsgg finder den Luftblanding, der hverken op-
tager eller afgiver It eller Kulsyre, naar den indesluttes i
Lungerne. Naar Spaendingerne er bekendte, kan de respek-
tive Luftmangder i Blodet beregnes, og Stofskiftet kan be-
stemmes i et sadvanligt Respirationsforsgg (se senere). |
denne Form er Metoden anvendelig ogsaa til Bestemmelse
af Menneskets Kredslgb. En anden Metode bestaar i ved
Aanding af ren Ilt at bringe Kvelstofprocenten i Lunge-
luften ned til et Minimum og derefter maale, hvor meget
Kvelstof, der i en given Tid afgives fra Blodet til Lunge-
luften; naar man véd hvor meget Kvelstof, der findes op-
Igst i Blodet, kan man altsaa beregne Minutvolumen. Man
kan imidlertid benytte det samme Princip paa en anden
Maade, idet man bestemmer, hvor meget af en indifferent
Luftart, opblandet i Lungeluften, der i Lgbet af en given
Tid afgives til Blodet. En saadan Metode er udarbejdet
af Krogh & Lindhard, der til Forsgget anvendte Kvel-
stofforilte.

(.Selve Forsgget udferes i Hovedtreek paa fglgende Maade: Man lader
Forsggspersonen gennem Mundstykke og Hane foretage tre dybe Respira-
tioner fra et let beveegeligt, selvregistrerende Spirometer, hvori der findes en
passende Kvelstofforilteblanding; Lungeveavet vil da blive mattet med Kveel-
stofforilte ved det givne Tryk, og denne vil blive blandet fuldsteendigt med
Lungeluften. Den tredie Exspiration, der ggres hurtig og markeret, afbrydes,
naar der er udaandet ca. | Liter, hvorefter Hanen lukkes, og der tages en
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Prove af den sidst exspirerede Lungeluft gennem et i Hanen indsat Prgve-
tagningsrer; efter omtrent to Secunders Forlgb drejes Hanen atter til Spi-
rometret og Forsggspersonen udaander hurtigt og dybt til Residualluften,
hvorpaa Hanen lukkes, og en ny Prgve af Lungeluften tages. Naar For-
sggspersonens Residualluft er bekendt, kan man ved Hjelp af den af Spiro-
metret optegnede Kurve beregne hvor stor en Luftmeangde, der i Tiden
mellem de to Prgvetagninger har veret i Lungerne, endvidere kan man ved
Analyse af Lungeluften beregne hvor megen Kvelstofforilte, der er forsvun-
det, d. v. s. optaget af Blodet. Ved Hjelp af de samme Data kan ligeledes
lltoptagelsen i det samme Tidsrum bestemmes. Kender man nu Kvealstof-
foriltens Absorptionskoefficient i Blod ved Legemstemperatur, da er man i
Stand til at beregne hvor stor en Blodmangde, der i Forsggstiden har pas-
seret Lungerne, og heraf atter Minutvolumen. Den fundne lltoptagelse
tjener som Kontrol paa, hvorvidt Blodstrammen gennem Lungerne har veeret
forceret under Forsgget eller ikke; i forste Tilfelde maa man ved Hjelp af
Forsggspersonens normale lltoptagelse, som kan bestemmes i et Respirations-
forsgg, reducere det direkte fundne Minutvolumen til Normen. Hele For-
sgget, Blandingsrespirationerne iberegnede, maa veere tilendebragt i Kortere
Tid end et halvt Kredslgb, for at man kan vere sikker paa, at ikke Blod,
der én Gang er blevet mattet med Kvelstofforilte, atter skal naa op til
Lungerne, idet Forudsetningen for Beregningen er den, at det gennem Lun-
gerne strgmmende Blod er kvalstofforiltefrit).

Man har ved Hjelp af denne Metode i et forholdsvis
stort Antal Forsgg fundet, at Minutvolumen i roligt siddende
Stilling varierer med Starrelsen af det respiratoriske Stofskifte
(Lindhard), idet den Mengde Ilt, der af Blodet afgives til
Veavene under Passagen gennem Kapilleererne, er tilneermelses-
vis konstant; den afgivne Iltmangde, Udnytningen, kan
regnes til 50—60 cm3 pr. Liter Blod, narmest det laveste
af disse Tal hos Mend, narmest det hgjeste hos Kvinder.
Til en lltoptagelse paa 200 cm3 pr. Minut svarer et Minut-
volumen paa 3,5—4,0 Liter, og man finder i Overensstem-
melse hermed Minutvolumen varierende mellem 4—6 Liter
hos M&nd og 3,5—4,5 Liter hos Kvinder. Minutvolumen paa-
virkes ikke af en forandret Sammensa&tning af Blodets Luft-
arter, derimod kan det paavirkes ved forskellige fysiske Ind-
greb, der @ndrer den vasomotoriske Tilstand, saaledes af
Stillingsforandringer, varme og kolde Bade osv.
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Pulsfrekvensen har under de neaevnte Betingelser ingen
Indflydelse paa Minutvolumens Starrelse, derfor kan Slagvolu-
men, den Mangde Blod, som ved Hjertekontraktionen dri-
ves ud i Arterierne, variere meget betydeligt, uden at dette
influerer paa Kredslgbet som Helhed. Slagvolumen er be-
stemt ved Formlen S = Mv/P, hvor Mv er Minutvolumen og
P er Pulsfrekvensen; det varierer som Regel mellem 50—100
cm’. Alle de naevnte Stgrrelser paavirkes i hgj Grad af
Muskelarbejde men herom i et senere Kapitel.

Som allerede naevnt kan Hjeaertefunktionen variere,
navnlig er Pulsfrekvensen paavirkelig ad mange forskellige
Veje, men Variationer i Hjeertefunktionen afspejler sig ikke
direkte i Minutvolumen; hvorvidt de overhovedet faar Ind-
flydelse paa dette afhaenger af Hjeertets Fyldning med ve-
ngst Blod (Krogh). Da det ikke kan antages, at Hjeertet
under normale Forhold kun skulde udtzmme en Brgkdel af
sit Indhold under Systole, maa man iflg. det foregaaende
antage, at den diastoliske Fyldning i Hvile er ufuldstendig.
Under disse Omstendigheder er Minutvolumen i Hovedsagen
bestemt af Trykket i de store, centrale Vener, Cisterna
venosa, og en Forggelse af Hjeertets Rhytme vil i hvert
Fald indenfor ret vide Graendser veere uden Betydning for
dettes Starrelse; derimod maa naturligvis Slagvolumen va-
riere proportionalt med Frekvensen men i modsat Retning
af denne. Hvis Muskulaturens Afspaending efter Systole
skulde foregaa meget langsomt eller ufuldsteendigt, vilde et
saadant Forhold utvivisomt faa nogen Indflydelse paa Minut-
volumen; men under normale Forhold vil man sikkert kunne
se bort fra dette, og ligesaa lidt kan Hjeertets starre eller
mindre Kraft ved ufuldstendig Fyldning antages at
komme til at spille nogen betydende Rolle. Hvis den dia
stoliske Fyldning derimod er adeequat, d. v. s., hvis Ven
triklerne fyldes helt med Blod under Diastole, da bliver
Pulsfrekvensen den for Minutvolumens Starrelse afggrende
Faktor, selv. om ogsaa de ovenfor nagvnte Forhold i nogen
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Maade vil kunne ggre sig geldende, navnlig maa man vente,
at Hjeertets Kontraktionskraft i sidste Instans, d. v. s. ved
excessiv diastolisk Fyldning og hgjt arterielt Blodtryk, bliver
bestemmende for Organismens Skabne; hvis Hjertekraften
viser sig utilstreekkelig, da vil Ventriklernes systoliske Tgm-
ning blive ufuldstendig, og Hjeertet vil tilsidst standse i
Diastole, overfyldt med Blod. Man ser ofte den Betragt-
ning gjort geeldende, at Hjeertets Fyldning virker som en
Slags Regulator for selve Hjeertearbejdet. Man havder, at
Hjeertets Kontraktionskraft vil tiltage med Ventriklernes Fyld-
ning, idet Hjsertemuskulaturen som enhver anden Muskel er
i Stand til at preestere en desto stgrre Kraft, jo sterkere
den er udspzndt i det Ojeblik, da Belastningen angriber.
Nu bliver Venetrykket nappe nogensinde saa hgijt, at det
vil kunne udspznde Hjgertemuskulaturen passivt i naevne-
verdig Grad indenfor den Tid, Diastolen varer; men paa
den anden Side er det klart, at hvis Ventriklerne kun er
halvvejs fyldte med Blod i det @jeblik, da Kontraktionen
begynder, saa vil Modstanden fgrst komme til at virke, naar
Muskulaturen allerede har naaet en betydelig Grad af For-
kortning. For saa vidt er altsaa Paastanden rigtig. Men
det maa tillige tages i Betragtning, at samtidig med den
forggede Fyldning voxer de Fordringer, der stilles til
Hjeertet, i hgj Grad. Hjeertets Arbejde maalt i Literatmo-
sfeerer er proportionalt med det uddrevne Blodvolumen og
med Modstanden, der arbejdes imod, altsaa med det arte-
rielle Blodtryk, og Slagvolumen vil voxe med 3' Potens af
et eller andet linegert Maal, medens et Muskelbundt belig-
gende i Periferien kan udspandes ligefrem proportionalt med
dette; tillige vil det arterielle Blodtryk stige meget steerkt,
naar Slagvolumen forgges, og da navnlig, hvis Trykket i
Forvejen er hgjt. Den potentielle Energi er proportional
med Musklens Langde og med dens Spanding, hvilken
sidste Stgrrelse voxer med Musklens passive Udspanding
efter en ikke ganske bekendt Skala. Under Forudsztning
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af, at Ventriklerne tegmmes fuldsteendigt under Systole, vil
en forgget diastolisk Fyldning, selv. om man tgr regne med,
at Muskelspandingen tiltager sterkere end Udspandings-
graden, derfor veere en meget tvivisom Fordel, naar det
gelder om at gkonomisere med Hjeertets Arbejdskraft.
Ogsaa dette har imidlertid den ovenfor omtalte Teori taget
i Betragtning, idet man gaar ud fra, at Hjeertets Temning,
naar Ventriklernes Fyldning er adeequat, bliver ufuldsteendig
saaledes, at man skulde opnaa Fordelene ved, at Hjeertet
arbejder med den stgrst mulige passive Udspanding af Mu-
skulaturen, og samtidig tildels undgaa den store Modstand i
Arterierne, der maatte blive Fglgen af det sterkt forggede
Slagvolumen; og teoretisk set kan det nzppe betvivles, at
en saadan Kombination vil veere mulig. En ufuldstendig
Temning af Ventriklerne under Systole skulde altsaa efter
denne Betragtning ikke vere et Svaghedstegn men en hen-
sigtsmasig Foranstaltning, hvis Fordele navnlig skulde blive
igjnefaldende ved hgj Pulsfrekvens. Hvorvidt en saadan Op-
fattelse stemmer med de virkelige Forhold, kan vistnok for
Tiden ikke afggres med Sikkerhed. Vi skal senere under
Omtalen af Kredslgbet under Muskelarbejde vende tilbage
til dette Spgrgsmaal. Ved adequat Fyldning af Hjeertet
finder man tillige under Atriekontraktionen en tilbagelgbende
Beveegelse i de centrale Vener, Venepulsen; denne vil
derfor som Regel veere let at registrere i liggende Stilling;
idet man da som oftest treffer en sterkere Fyldning af
Hjeertet end i de aktive Stillinger.

Det vil altsaa veere af Betydning for Organismen at
kunne regulere Hjertets diastoliske Fyldning, og en saadan
Regulation lader sig da ogsaa paavise. Regulationsmeka-
nismen findes imidlertid ikke i selve Hjeertet men i det peri-
fere Karsystem, og det har derfor Interesse at undersgge
Virkningen paa Kredslgbet af forandrede Trykforhold i de
forskellige Karomraader.
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Den perifere Hegulation.

Medens den nzrmeste Aarsag til Variationer i Hjeertets
Minutvolumen i overvejende Grad eller maaske udelukkende
er af rent mekanisk Natur, vil man, naar de fjernere Aar-
sager tages med i Betragtning, finde andre Krafter virk-
somme. De Forandringer i Blodkarrenes fine og fineste
Forgreninger, der ad mekanisk Vej virker tilbage paa Hjerte-
actionen, bestaar i mere eller mindre udtalte og mere eller
mindre udbredte Sammentraekninger og Udvidninger af disse,
Forandringer, der skyldes Nervevirksomhed eller, som de
nyeste Undersggelser har vist, Hormoner i Blodet.

Det har hidtil veret den almindelige Anskuelse, at denne
perifere Regulation af Kredslgbet var knyttet til Arteriolee,
og at Kapillererne var passive Organer, hvis starre eller
mindre Vidde var et secundeert Faenomen, beroende paa
Trykket i de smaa og mindste Arterier. Denne Anskuelse
var farst og fremmest baseret paa en Betragtning af de
paagzldende Kars histologiske Bygning; man vidste, at
netop Arteriolee er vel forsynede med Muskulatur, medens
Kapillzererne ganske mangler en saadan. Nu er det imid-
lertid gennem Krogh's Undersggelser over Kapillaerkreds-
Igbet definitivt fastslaaet, at ogsaa de egentlige Kapillerer
er i Stand til selvsteendigt at udvide og kontrahere sig, idet
der til Kapillerveggen er knyttet kontraktile Elementer.
Blodtrykket i de smaa Arterier har ringe eller ingen Ind-
flydelse paa Kapillerernes Vidde, og Krogh har paavist,
at Udvidning af Kapillerer og Arteriole kan foregaa uaf-
haengigt af hinanden. Kapillerernes kontraktile Elementer
har Tonus, og denne opretholdes normalt af ubekendte
Stoffer i det gennemstremmende Blod. | hvilende Muskler
er kun et forholdsvis ringe Antal Kapillerer aabne, de gv-
rige er saa sterkt tonisk kontraherede, at Blodet ikke kan
passere derigennem. Det er dog ikke til Stadighed de
samme Kapillerer, der holdes aabne; naar et Kapilleer har
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veeret kontraheret en vis Tid, vil dets Tonus formindskes,
og Blodet vil streamme igennem, indtil Karveeggen har gen-
vundet sin Tonus, hvorpaa det atter lukker sig. Ved me-
kanisk Irritament (Massage) vil et starre Antal Kapillerer
aabne sig, og naar Musklen bringes til at arbejde, vil dette
Antal yderligere forgges meget steerkt. Den samlede Over-
flade, hvorfra Diffusionen til Vevene foregaar, vil da tiltage
enormt. Krogh angiver fglgende Tal for Marsvinemuskier;

Antal synlige Ka-  Kapiller Over- Kapillervolum i

pillerer pr. mm2  flade i cm2 pr. % af Muskel-

Muskeltvaersnit. cm8 Muskel. masse.
Hvile 31 3 0,02
Massage 1400 200 2,8
Arbejde 2500 360 55
Maximum 3000 750 15

Det er klart, at en Regulationsmekanisme af denne Art
ikke blot virker tilbage paa Hjeertearbejdet; den er tillige
afgerende for det enkelte Organs eller det paageeldende
Vevs Ernzring. Vi skal paa dette Sted narmere betragte
den vasomotoriske Tilstands Betydning for Kredslgbets Me-
kanik.

Naar man befinder sig i Hvile med en ligelig Blodforde-
ling til de forskellige Organsystemer, er Arteriolee jevnt
kontraherede, kun et ringe Antal Kapillerer aabne, Vene-
trykket lavt og Minutvolumen paa Grund af den inadaequate
Fyldning ligeledes ret lavt. Hvis under disse Omstendig-
heder Arteriolee og Kapillerer i et stgrre Karomraade kon-
traherer sig sterkt som f. Ex. Hudkarrene under Kulde-
paavirkning, da vil det arterielle Blodtryk stige, Venetrykket
derimod vil falde og Fglgen heraf bliver atter en Formind-
skelse af Minutvolumen. Omvendt bevirker en Dilatation af
Hudkarrene et Fald af det arterielle Blodtryk men en Stig-
ning af Trykket i Venerne, hvoraf folger et forgget Minut-
volumen. Som man sér, regulerer Blodtrykket altsaa sig selv
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indenfor visse Graendser, idet det formindskede resp. forggede
Minutvolumen maa formindske resp. forhgje det arterielle Tryk.

Naar et hvilende Organ treeder i Virksomhed, foregaar
der momentant en Udvidning af Organets Kar; det arterielle
Blodtryk maa altsaa falde. Drejer det sig nu om et starre
Karomraade f. Ex. Karrene i en stor Muskelgruppe, da vil
den ovenfor omtalte Selvregulering svigte, fordi Venetrykket
paa Grund af Venernes store Udvidelighed ikke stiger i
samme Forhold som det arterielle Blodtryk falder; man har
derfor antaget, at der svarende til en Karudvidning paa ét
Omraade maatte foregaa en kompenserende Karkontraktion
paa et andet, idet man gik ud fra, at en saadan i Forbin-
delse med det forggede Hjeertearbejde vilde kunne holde
Blodtrykket konstant. Det er klart, at hvis Blodtrykket
ikke holdes oppe, da vil alle Organer, hvis Kar ikke del-
tager i den supponerede Karudvidning, blive utilstreekkeligt
forsynede med Blod, idet den Blodmangde, som kommer
til det enkelte Organ, ceteris paribus maa afhaenge af Tryk-
ket. Nu er det imidlertid ligeledes givet, at hvis Modstan-
den paa Grund af de kompenserende Karkontraktioner og
hermed atter Blodtrykket holdes konstant, da maa ogsaa
Minutvolumen blive konstant, hvilket atter betyder, at de
Organer, hvis Kar er kontraherede, faar for lidt Blod. Re-
gulationen maa altsaa tage Sigte paa at holde det arterielle
Blodtryk oppe paa normal Hgjde under saadanne Betingelser,
at de enkelte Organers Blodforsyning kan foregaa paa fyl-
destggrende Maade. Man ser da ogsaa, at dette finder Sted,
selv under det sveereste Muskelarbejde, hvor meget store
Karomraader er dilaterede, og hvor den samlede Modstand
derfor utvivisomt er nedsat. For at kunne forklare sig dette,
maa man antage en Regulation, der ger det muligt for
Hjeertet at fylde sig helt under Diastole, selv om Puls-
frekvensen er sterkt forhgjet. Dette vilde veere muligt, hvis
den circulerende Blodmengde blev forgget i passende For-
hold. En Regulator, der virker netop i den hér antydede
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Retning, har man i Portalkredslgbet (Krogh). Portal-
kredslgbet danner et rummeligt Reservoir indskudt mellem
to Kapillersystemer, hvis Modstand kan varieres uafhangigt
af hinanden. Teenker man sig en Kontraktion af det farste
af disse Kapillernet (i Bugviscera), maa Tilfgrslen til V.
porte altsaa formindskes, og Reservoiret vil da mere eller
mindre fuldsteendigt tgmme sig ud V. cava; man faar altsaa
et Trykfald i Portaaren men et forhgjet Tryk i Cisterna ve-
nosa paa Grund af den forggede Blodmengde i denne,
hvilket atter resulterer i et stgrre Minutvolumen og en For-
ggelse af det i Forvejen paa Grund af Kontraktionen i
Splanchnicusomraadet ret hgje Tryk i Aorta. Omvendt maa
en Dilatation af Arteriolee i Bugindvoldene i Forbindelse med
en Forggelse af den secundzre Modstand i Leverkarrene
foraarsage en Overfyldning af V. porte med et dertil sva-
rende forhgjet Tryk, medens paa den anden Side Trykket i
Cisterna venosa maa falde. At det virkelig forholder sig
saaledes, kan eftervises paa en Kredslgbsmodel. Ved For-
sgg med Kaniner har man fundet, at Portaaresystemet kan
rumme indtil 30 °/o af Dyrets Blod; hos Mennesket er For-
holdet dét, at Portalsystemet ved moderat Udspaending rum-
mer ca. 500 cm3, medens man af Leveren kan udpresse
omtrent et lige saa stort Rumfang Blod; naar man erindrer,
at Cisterna venosa maa antages at rumme 430 cm3, da for-
staar man, at Portalkredslgbet vil kunne virke som en meget
effektiv Regulator for Hjeertets Fyldning, selv naar meget
store Karomraader forandrer deres Kontraktionstilstand. Og-
saa denne Regulationsmekanisme har dog sin Begraendsning;
under Fordgjelsesarbejdet maa Arteriolee i Splanchnicus-
omraadet i Analogi med, hvad der finder Sted i andre ar-
bejdende Organer, veere udvidede, og netop under disse
Forhold er Organismen mindre vel rustet til at kompensere
en betydelig Karudvidning paa andre Omraader; man sgger
som bekendt ogsaa saa vidt muligt at undgaa sterke legem-
lige Anstrengelser, medens Fordgjelsesarbejdet staar paa.
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Der har i det foregaaende iser veeret Tale om at kom-
pensere for et Blodtryksfald foraarsaget ved, at sterre Kar-
omraader pludseligt udvidede sig, og det viste sig, at saa-
danne Tryksvingninger kunde neutraliseres ved, at starre
Blodmangder sattes i Omlgh. Man maa da paa den anden
Side vente, at naar den omlgbende Blodmeangde under szd-
vanlige Forhold forgges, maa Resultatet blive en Blodtryks-
stigning, med mindre den omtalte Regulationsmekanisme
treeder i Virksomhed, Ogsaa denne Side af Sagen kan de-
monstreres ved Forsgg. Som allerede omtalt kan man inji-
cere ret betydelige VVaeedskemangder i Blodbanerne hos et
Forsggsdyr, fgr Blodtrykket stiger, og det viser sig da ved
nermere Eftersyn, at den indfgrte Vaedskemaengde findes
ophobet i Leveren, der under disse Omstendigheder kan
vere saa haard som Tree, samt i Portaaren; fgrst naar Regu-
lationsmekanismen overanstrenges, stiger Blodtrykket.

Kredslgbets Forhold under Muskelarbejde vil senere finde
nermere Omitale.



AANDEDRATTET.

A ANDEDRATTET er i funktionel Henseende ngje knyttet
T 1 B Kredslgbet; det er umuligt at naa til en Forstaaelse
af den ene af disse Funktioner uden at medinddrage den
anden i Undersggelserne. At det forholder sig saaledes, det
fremgaar allerede af det foregaaende, og det vil treede endnu
tydeligere frem i det folgende.

Aandedreettets naermeste Opgave er dén at regulere Blo-
dets Reaction, idet, som vi senere skal se, Luftskiftet i Lun-
gerne er en Funktion af Mangden af H-ioner i Blodet. Denne
Regulation foregaar ved Hjalp af den flygtige, let oplaselige
Syre, Kulsyre, der stadig produceres af Organismen og altid
findes i Blodet i betydelige Ma&ngder, og som let kan ud-
skilles men ogsaa kan tilbageholdes alt efter Organismens
Behov. Det saaledes foranledigede Luftskifte i Lungerne med-
fgrer, at der i Lungeluften under ssedvanlige Forhold findes
et lttryk, tilstreekkelig stort til, at Organismen kan optage
den for Stofskiftets Nedbrydningsprocesser ngdvendige Ilt-
mengde. Man kan kort udtrykke dette saaledes, at Aande-
dreettets Opgave er dén at udskille den overfladige Kulsyre
(Kultveilte) og at forsyne Organismen med den ngdvendige
Ilt. Udvexlingen af disse Luftarter mellem Organismens Cel-
ler og Luften i Lungealveolerne, det respiratoriske Stofskifte,
foregaar med Blodet som Mellemled dels i det store, dels i
det lille Kredslgbs Kapilleerer ved Hjeelp af fysisk-kemiske
Kreefter, medens Ventilationen af Lungealveolerne, Aande-
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dreettet i sedvanlig, populeer Betydning, er en rent mekanisk
Proces, der foregaar ved Hjelp af Skeletmuskler.

Laeren om Aandedraettet falder herefter i to Afsnit nem-
lig: Aandedraettets Mekanik og Aandedraettets Kemi eller det
respiratoriske Stofskifte.

AANDEDRAETTETS MEKANISKE FORHOLD.

Lungerne

er anbragte luftteet i Thoraxrummet og adskilte ved Media-
stinum. Lungens Overflade saavel som Thoraxrummets Ind
side er bekledt med Pleura, hvis Anordning er den for
sergse Membraner saedvanlige; kun paa et begraendset Parti
af den mediale Flade, Hilus, er Lungen ikke pleurakledt,
og hér er den ved Lungeroden, Radix pulmonis, festet til
Mediastinum; for gvrigt glider den let mod det indesluttende
Rums VVaegge, adskilt fra disse ved en kapiller, vadskefyldt
Spalte, Pleurarummet. Med Hensyn til Lungernes Bygning
skal kun ganske enkelte Treek fremhaeves paa dette Sted,
idet man for gvrigt henvises til de anatomiske Leerebgger.
Det interstitielle Lungeveev er et lgst, meget elastisk
Bindeveev, der tillader Forandringer saavel af Lungernes Form
som ogsaa af dens Starrelse i ret vid Udstrekning. Lun-
gens Form er dog ikke tilfeldig. Hvis man bleser en ud-
skaaret Lunge op, vil den ikke som en elastisk Ballon an-
tage Kugleform, men dens Form vil indtil Detailler gengive
Formen af det Thoraxrum, i hvilket den har veret inde-
sluttet. Lungen tilpasser sig altsaa efter Omgivelserne, idet
dens relativt faste Skelet, der dannes af Bronchierne, er saa-
ledes beliggende, at de Udvidninger af Lungerne, der er en
Folge af Brystkassens respiratoriske Beveegelser, vil kunne
foregaa, uden at der behgver at opstaa abnorme Speandinger
i Lungeveevet. Som fremhaevet af Bohr er den funktionelle
Betydning af Lungernes Egenform dén, at Trykket i
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Pleurarummet ved en given stationser Udspilingsgrad af Lun-
gen overalt maa blive det samme. Naar man blaeser en
Lunge op, vil den antage sin Egenform; og naar dette er
sket, maa Spandingen overalt i Alveolernes Vegge vere
ens, fordi der overalt i Alveolerne, der gennem de starre
Luftveje staar i indbyrdes Forbindelse, maa herske det
samme Tryk, fordi Tryk og Modtryk maa have samme Star
relse. Men naar saa er, maa man ogsaa vere berettiget til
at slutte, at det samme finder Sted, naar Lungen er in situ,
idet Egenformen som allerede omtalt svarer ngje til Thorax-
rummets Form; heraf folger da atter, at Trykket maa veere
det samme overalt i Pleurarummet.

Medens altsaa Trykket i samtlige Alveoler og Span-
dingen i disses Vagge i hele Lungen er ens, naar Lungen
ved en given Stilling af Brystveeggen har indtaget sin der-
til svarende Form, vil der under Beveegelsen, d. v. s. under
Respirationsfaserne, kunne opstaa Uoverensstemmelser mellem
Lungernes Egenform og det dem indesluttende Rum, selv
om man forudsatter, at den indbyrdes Bevagelighed mellem
Lungelapperne og mellem Lungerne og Thoraxrumtnets
Vegge overalt foregaar let og uden at mgde navneveerdig
Modstand, idet Respirationsbeveegelsernes Form, navnlig hvis
Brystkassen som f. Ex. under gymnastiske @velser samtidig
undergaar Formforandringer, ikke altid er den samme. Et
saadant Misforhold vilde til Skade for Lungevavet let kunne
give Anledning til ulige sterke Speaendinger i forskellige
Lungeafsnit, og det maa derfor antages, at Organismen be-
sidder Evne til at veaerge sig mod en saadan Eventualitet.
Iflg. Bohr’s Opfattelse har man en Regulationsmekanisme,
der er i Stand til at virke i den antydede Retning, i Bron-
chiernes Ringmuskulatur, idet denne ved sin Kontraktion
eventuelt forbigaaende vil kunne afsparre et truet Lunge-
afsnit under Respirationsbeveegelsen og saaledes afveaerge en
for steerk Speending i enkelte Lobuli. En for sterk Udspaen-
ding af Lungeveevet medfgrer, at dette efterhaanden mister
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sin Elasticitet (Emfysem); og selv om Bohr’s Opfattelse
kun kan betragtes som en Hypotese, vil der dog i gymna-
stisk Henseende veaere Anledning til at fare med Lempe og
navnlig til ikke at forcere Respirationen under @velser, der
medferer betydelige Formforandringer af Thoraxrummet.

Aandedreattet

skyldes en rhytmisk Udvidning og Sammentraekning af
Brystkassen. Naar Passagen gennem de gvre Luftveje er
fri, folger Lungerne disse Bevaegelser, og Luften strgmmer
da afvexlende ind (Inspiration) og ud (Exspiration) af Lun-
gerne. Under normale Forhold er disse altid til en vis
Grad elastisk udspzndte; den udskaarne Lunge indtager et
langt mindre Rumfang end den tilsvarende Halvdel af Bryst-
kassen, selv naar denne befinder sig i dybeste Exspirations-
stilling. Naar Lungerne trods den elastiske Modstand altid
folger Brystveeggen, er Grunden den, at deres Spaending er
ringe sammenlignet med Atmosfaerens Tryk; at den imidler-
tid stadig er til Stede, det viser sig derved, at Lungerne
falder sammen til et mindre Volumen i samme Jjeblik, som
Pleurahulen aabnes. Lungens elastiske Spaending har meget
stor fysiologisk Betydning, idet den er afggrende for Tryk-
forholdene i Brystrummet. Naar Brystkassen i en hvilken-
somhelst Stilling befinder sig i Hvile, vil der vere Atmo-
sferetryk saavel paa den ydre Overflade af denne som i
Lungernes Hulrum (de gvre Luftveje forudseettes aabne).
Atmosfaeretrykket i Alveolerne vil modvirkes af Lungevavets
Elasticitet, og da Lungerne ikke er fast forbundne med Bryst-
vaeggen, opstaar der paa denne Maade i Pleurarummet eller
rettere i den Del af Cavum thoracis, som ligger udenfor Lun-
gerne, et mindre Tryk end dét, der er herskende i disses
Hulrum, idet Forskellen mellem Trykkene paa Brystvaeggens
ydre og indre Flade kompenseres af dennes Spanding (Rib
ben, Muskler osv. Sml. Fig. 13). Dette Undertryk, det
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saakaldte Donders’ske Tryk, ogsaa kaldet det negative
Tryk, idet man gaar ud fra det forhaandenveerende Atmo-
sfeeretryk som Nulpunkt, maa iflg. sin Natur voxe med Lun-
gernes Udspilingsgrad, saa lenge disses Elasticitetsgreendse
ikke overskrides, og altsaa aftage, naar Lungernes Rumfang
formindske, idet man dog erindrer, at det aldrig under uhindret
Aandedrat kan blive Nul, selv ikke ved den kraftigst mulige
vilkaarlige Exspiration. Det Donders’ske Tryk, der kan
maales direkte, naar man indfgrer et Manometer gennem
Thoraxveeggen, maa vere underkastet individuelle Sving-
ninger, hvis Grandser dog ikke nzrmere er fastslaaede;
man regner i Almindelighed med et Undertryk i Pleura-
rummet paa omkring 4mm Hg., naar Brystkassen er i s&d-
vanlig Exspirationsstilling, og omtrent det dobbelte i Inspi-
rationsstilling; ved forceret Udvidning af Brystkassen kan
Undertrykket derimod stige til 30—40 mm Hg. Disse Tal
geelder, naar Brystkassen er i Hvile; under Respirationsbe-
veaegelserne kan Trykket svinge lidt mere i baegge Retninger;
men kun naar Glottis er lukket eller ved Aanding, der hin-
dres af ydre Modstand, vil man finde Tryksvingninger, der
gaar navneveerdigt ud over disse Grandser. Man angiver
saaledes ved Neseaanding mod et Kviksglvmanometer den
maximale inspiratoriske Sugning til ca. 100 mm, det steer-
keste exspiratoriske Tryk til ca. 150 mm Hg. Lungernes
elastiske Spaending repraesenterer altsaa en exspiratorisk Kraft;
den har muligvis ogsaa Betydning som Hjeelpekraft for Kreds-
Igbet, idet som allerede naevnt Undertrykket ikke er begraend-
set til Pleurarummet men forefindes overalt mellem Lungerne
og den faste Brystvaeg, altsaa ogsaa i Mediastium, hvor som
bekendt Hjeertet og de centrale Karstammer er beliggende.
Seerligt vil det negative Tryk kunne blive af Betydning for
Blodets Stremning i Venerne, i hvilke Begyndelsestrykket er
lavt.

Med Hensyn til Trykket i Alveolerne, da er det
klart, at naar Brystkassen er i Hvile, ligegyldigt i hvilken
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Stilling, da maa der i alle med den ydre Luft communice-
rende Hulrum herske Atmosferetryk. Naar Brystkassen for-
andrer sit Rumfang, da forandres Trykket i den i Lungerne
vaerende Luftmeangde, men denne Trykforandring vil nasten
gjeblikkeligt kompenseres ved, at Luften stremmer ind i
resp. ud af Lungerne. Udligningen af Trykket tager imid-
lertid paa Grund af den relative Snaverhed af de gvre Luft-
veje en maalelig Tid, lengere end dén, der medgaar til
Brystkassens Formforandring, derfor vil der under og umid-
delbart efter Brystrummets Udvidning findes et ringe Under-
tryk i Alveolerne, medens Luften stremmer ind i disse, og
omvendt maa der, naar Brystkassen traekker sig sammen,
findes et Overtryk, der giver Anledning til Luftens Udstrgm-
ning. Tryksvingningerne i Alveolerne er dog under roligt,
frit Aandedreet ganske smaa, naeppe i mm Hg. Ved plud-
selige, sterke Respirationsbeveegelser kan de utvivisomt, om
end kun rent forbigaaende, blive noget stgrre, og det samme
kan naturligvis i udpraeget Grad blive Tilfeldet, naar man
respirerer gennem Ventiler eller lignende Apparater.

Respirationsbeveegelserne
bestaar dels i rhytmisk Udvidning og Sammentraekning af
Brystkassens Vagge, dels i en Havning og Seankning af
Mellemgulvet. Ribbenenes Bevegelser er tidligere omtalte (Se
Hefte 1l S. 87 ff.). Under Inspirationen foregaar der en kom-
bineret Beveegelse af samtlige Ribben, der resulterer i en
Forggelse af Thoraxrummets Diameter antero posterior saa-
vel som af D. transversalis. Tillige foregaar der en Lgft-
ning af Sternum, en Forggelse af Vinklerne mellem Ribben
og Ribbensbruske samt mellem disse og Sternum, endelig
en Torsion af Ribbensbruskene og en Formindskelse af
Hvirvelsgjlens Dorsalkrumning. Medens Fremdrivningen af
Sternum er omtrent lige steerkt udtalt opadtil og nedadtil,
idet de nedre Ribben paa Grund af Ledfladernes Anbrin-
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gelse hgjt oppe paa Tvertappene under Inspirationsbevae-
gelsen kan beveeges ganske lidt bagtil, og fordi Spaendingen
i Tveerretning har Tendens til at formindske Brystbenets Be-
vaegelse fremad, er Udvidningen i Tveerretning starst sva-
rende til de mellemste lange Ribben, hvis Bruske stgder til
Sternum under meget spidse Vinkler. Da disse Vinkler ud-
rettes noget under Inspirationen, bliver Lgftningen af Ster-
num mindre end Lgftningen af Ribbenenes forreste Ender.
Den forskellige Bevegelse af de gvre og nedre Ribben for-
aarsager en Spanding i Brystbenet, der viser sig som en ringe
Formindskelse af Angulus Ludovici. Ribbensbruskenes Sno-
ning kan man illustrere, naar man holder sine Arme bgjede
i Albuen og sznkede i Ribbenenes Retning med retvinklet
bgjede Haandled. Hvis man fra denne Stilling lgfter Ar-
mene, idet Albuerne fores lidt udad, vil Fingrene, hvis de i
Udgangstillingen vendte nedad, komme til at vise noget
udad.

Hele denne sammensatte Beveegelse er aktiv, beror paa
Muskelvirksomhed. De enkelte Respirationsrnusklers Virk-
ninger findes omtalte i den specielle Muskelfysiologi (Se
Hefte Il S. 196—97 jfr. Fig. 57), paa dette Sted skal derfor
kun navnes hvilke Muskler, der virker, idet Respirationsbe-
veegelserne tages som Udgangspunkt. Under ssedvanlig Hvile-
respiration arbejder da felgende Muskler:

Diaphragma
Intercostales externi
Intercartilaginei
Serrati postici
Scaleni?

Det synes tvivisomt, om Scalenerne medvirker ved rolig
Respiration; et Flertal af Forfattere antager vistnok, at dette
er Tilfeldet, men at Virkningen er ret svag. Hvad Serratus
superior angaar, da antages den alene iflg. sin Beliggenhed

S
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at fungere som Ribbenslgfter, og med samme Ret betragtes
Serratus inferior som Ribbenssenker og Antagonist til
Diaphragma. Naar Inspirationen forceres, virker foruden
de allerede naevnte tillige folgende Muskler:

Scaleni
Sterno-cleido-mastoideus
Cucullaris 1
Praetrachealmusklerne
Pectoralis major & minor
Serratus anticus major

kortere udtrykt alle de Muskler, der kan komme til at virke
Igftende paa Brystkassen. For at alle disse auxiliere Inspi-
rationsmuskler skal kunne udfolde deres Virkning paa Bryst-
kassen, maa der imidlertid tilvejebringes en Rakke Fix-
punkter, ud fra hvilke de kan arbejde. Til den Ende maa
yderligere flere Muskler treede i Virksomhed, og adskillige
Led, der normalt er frit beveegelige, fixeres. Man ser der-
for Folk, der anspznder deres Respirationsmekanisme til
det yderste, indtage karakteristiske Stillinger med Hoved,
Hals og Skuldre; saaledes Labere, der er naaet til Graend-
sen for deres Ydeevne. Visse Billeder tagne ved de mo-
derne »Olympiske Lege« under Oplgbet efter et anstren-
gende Lgb er i saa Henseende meget illustrerende. Stillingen
er denne: Stift strakt og noget tilbagefgrt Hals med let til-
bagebgjet, fixeret Hoved (Scaleni, Sterno-cleido, Cucullaris},
Laeberne adskilte, Underkeben noget fremskudt og fixeret
(Preetrachealmusklerne}, Skulderbladene steerkt adducerede og
let optrukne (Serratus ant., Pectoralis min. ?}, Overarmene
extenderede, fixerede Skulderled (Pectoralis maj.}. — Ogsaa
fra Patologien kender man typiske Stillinger, der indtages
af Patienter lidende af Aandengd; man ser saaledes ofte, at
saadanne Patienter griber med begge Haender fast om en
Bordkant eller lignende; idet de saaledes fixerer deres Skul-
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derparti, faar de deres store Skuldermuskler, navnlig Pecto
ralis og Serratus, til Raadighed for Respirationen.

Under szdvanlig Hvilerespiration antages Exspirations-
beveagelsen at foregaa passivt, alene ved Hjelp af elasti-
ske Krafter. Brystkassen svinger under Inspirationsbevagel-
sen ud af sin Ligeveegtsstilling, naar den derefter overlades
til sig selv, svinger den atter tilbage til denne. De elastiske
Kreefter, der treeder i Virksomhed, skyldes dels Lungernes
Udspiling, dels Ribbensbruskenes Snoning, dels den elastiske
Speanding i Ribbenene og i de passivt udspaendte Exspirations-
muskler; hvilken af disse Faktorer, der under den saedvanlige
Exspiration spiller den starste Rolle, kan ikke afgeres; en
seerlig Betydning har man tillagt Rjbbensbruskene, men hvor-
vidt dette er berettiget eller ikke, maa staa hen.

Under anstreengt Respiration er det imidlertid ikke nok,
at Brystkassen fgres tilbage til sin Ligeveegtsstilling; for at
muliggare en tilstreekkelig Udluftning af Lungerne maa Ex-
spirationen i de fleste Tilfelde fortsettes udover denne; men
dette kan kun opnaaes ved Hjelp af Muskelvirksomhed. Som
Exspirationsmuskler maa da navnes:

Bugmusklerne
Intercostales interni
Triangularis sterni
Serratus posticus inferior
Ilio-costales

Quadratus lumborum

og maaske andre af de dybe Rygmuskler. Virkningen af
flere af disse Muskler kan dog nappe betragtes som fast-
slaaet; det er de to farste Grupper og frem for alle Bug-
musklerne, hvorom det drejer sig. Under aktiv Exspiration
opstaar naturligvis elastiske Krzfter, der medvirker i Begyn-
delsen af den paafglgende Inspiration.

Ved roligt Aandedraet foregaar altsaa Inspirationen ved
Hjeaelp af Diaphragma, Intercostales externi og Intercartilaginei,

5
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men disse Musklers Andel i Bevaegelsen kan vere ret for-
skellig; man sondrer derfor mellem to Respirationstyper,
den abdominale eller diaphragmatiske og den thoracale eller
costale Type. Den forstnaevnte Type, der er den sadvan-
lige hos M&nd, og som siges at veere det ogsaa hos Kvin-
der, der ikke paa Grund af en uhensigtsmasig Klaededragt
har erhvervet sig en nedadtil indsnavret Brystkasse, er
karakteriseret derved, at Inspirationen i Hovedsagen fore-
gaar ved en Sznkning af Mellemgulvet. Der hersker endnu
nogen Uenighed om, hvorledes Udvidningen af Brystrummet
kommer i Stand ved Diaphragma’s Sankning. Det maa
vistnok antages, at den centrale Del af dette beveeger sig for-
holdsvis lidt, at Centrum tendineum i det Hgjeste saenkes et
Par Centimeter ved en kraftig Inspirationsbevagelse, derimod
afflades de mere hvalvede Sidepartier, »Kuplerne«, og det
komplementzre Pleurarum udvides (Se Fig. 14). Udvidelsen
af Brystrummet kan paa denne Maade blive ret betydelig. Da
Bughulens Indhold ikke lader sig sammentrykke, maa Sznk-
ningen af Mellemgulvet foraarsage en Fremhveelvning af for-
reste Bugvaeg; heraf Navnet abdominal Inspiration. Samtidig
med Seenkningen af Mellemgulvet faar man en Udvidning af
nedre Thoraxapertur, navnlig i Tverretning, hvilket maaske
tildels skyldes Bugindvoldenes Tryk, men paa den anden
Side maa det erindres at en skarp Adskillelse mellem de to
Aandedreetstyper ikke forekommer i Praxis; der bliver aldrig
Tale om ren abdominal Respiration men kun om en over-
vejende abdominal Type. Den thoracale Type er lettere at
faa nogenlunde ren; ved denne Respirationsform kommer
Udvidningen af Thoraxrummet i Stand ved en Bevegelse
af Ribbenene saaledes som tidligere omtalt, medens Mellem-
gulvet ikke eller dog blot i ringe Grad forandrer sin Stil-
ling. Hos Kvinder hvis Klaededragt hindrer Brystkassen i
at udvide sig i Tveerretning bliver Typen »hgjcostal«, d. v.
s., Brystrummets Udvidning foregaar hovedsageligt ved en
Loftning af de gvre Ribben. Man vil vistnok ved ren thora-
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cal Aanding opnaa en sterkere Ventilation af Lungerne end
ved ren abdominal Respiration, men den sidstnevnte Form
er dog tilstreekkelig til at sikre det forngdne Luftskifte, saa-
lenge man befinder sig i Hvile; paa den anden Side vil
man, saashart Fordringerne til Aandedraettet stiger i navne-
verdig Grad, altid tage sin Tilflugt til en Kombination af
begge Typer, der imidlertid kan variere individuelt med
Hensyn til den enkelte Types relative Andel i Bevagelsen.
Det er verd at legge Merke til, at selv Individer, hvis
Hvilerespiration i overvejende Grad er abdominal, som Regel
paa Kommando vil foretage en Dybaanding af overvejende
thoracal Type, medens de overladte til sig selv, altsaa ved
en spontan Dybaanding, anvender en blandet Type. De
forskellige Respirationstyper og navnlig Kombinationer af
disse giver Anledning til varierende og sterkt komplicerede
Trykforhold saavel i Brystrummet som i Cavum abdominis
og faar en tilsvarende mangfoldig Virkning paa Kredslgbet
i de centrale Vener.

Fra den Omstendighed, at Respirationstypen kan veere
overvejende abdominal eller overvejende costal, ja, endog
hgjcostal, kan man ikke slutte, at det i fgrste Tilfelde navn-
ligt er de nedre, i sidste Tilfelde iseer de gvre Lungeafsnit,
der udvider sig; det maa tveertimod antages, at Lungernes
Udvidning i alle Tilfeelde foregaar nogenlunde ligeligt i alle
Afsnit, idet Lungerne ikke paa noget Punkt er i Forbindelse
med Brystveeggen, og fordi Trykket overalt i Pleurarummet
saa vel som i Lungealveolerne er det samme. Lungerne er
som tidligere omtalt saaledes byggede, at de for en given
stationaer Udspilingsgrad altid antager Brystrummets Form,
i alt Fald under Hvilerespiration og under den Form for
Dybaanding, som er den for Individet seedvanlige. Om Lun-
gerne ogsaa er i Stand til at tilpasse sig efter en vilkaarlig
forandret Thoraxform, uden at abnorme Spaendinger opstaar
i visse Partier af Lungen, er naturligvis tvivisomt; men om
en Tilbagetreengen af hele Lungelapper samtidig med en
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steerk Udspiling af andre kan der, efter alt, hvad der fore-
ligger, ikke blive Tale.

Foruden de omtalte egentlige Respirationsbeveaegelser fore-
kommer visse accessoriske Bevaegelser saaledes af La-
rynx og — under anstreengt Respiration — af Ala nasi.
Hvorvidt Bronchialmuskulaturen under almindelige Forhold
spiller en Rolle ved Respirationen er endnu etaabentSpgrgsmaal.

Respirationsarbejdet.

Det Muskelarbejde, som maa praesteres for at holde Aan-
dedreettet i Gang, er forholdsvis lille. Paa Grundlag af Be-
regninger, hvis Udgangspunkt var ret usikkert, havde man
anslaaer det til ca. 25000 kgm i Dggnet eller 10—15 % af
Hvilestofskiftet; men disse Tal synes efter nyere Undersggel-
ser at veere meget for hgje. — Lader man en Forsggsper-
son aande gennem et artificielt forgget »skadeligt Rum« (se
senere), da vil hans Aandedreetsdybde forgges, desto mere,
jo stgrre det extra »skadelige Rum« ggres; maaler man den
Stofskiftestigning, der svarer til Forggelsen af Ventilationen,
da faar man et Udtryk for Respirationsarbejdet (Liljestrand).
Forsgg efter denne Metode har vist, at dette ved sadvanlig,
rolig Respiration kun udger 1—2% af Hvilestofskiftet, end-
videre, at Energiforbruget ved konstant Respirationsfrekvens
stiger meget steerkt med Aandedreetsdybden. Indfgrer man
Literatmosferen som Arbejdsmaal, da kan man, naar det
Donders'ske Tryk samt lltens kaioriske Veerdi og den me-
kaniske Nyttevirkning er bekendte, danne sig et Skgn over
Bryst- og Bugveeggens Modstand mod Inspirationsbevaegelsen,
og det viser sig da, at det er denne, der er den sandsynlige
Aarsag til den sterke Stigning af Respirationsarbejdet ved
tiltagende Aandedrztsdybde. Medens denne Modstand (den
mekaniske Nyttevirkning anslaaet til 20%) ved Aandedrats-
dybder paa ! Liter eller derunder kun andrager 10-15 mm
Hg., kan den ved Respirationer paa 3,5 Liter stige til 74
mm Hg.

Det fremgaar endvidere af Forsggene, at man opnaaer



71

en given Ventilation paa den mest gkonomiske Maade ved
en vis, individuelt bestemt, Frekvens og Dybde, og at den
spontane Respiration synes at indstille sig netop saaledes,
at dette Hensyn sker fyldest.

Endelig viser det sig, at Energiforbruget er stgrre ved
vilkaarlig Forcering af Aandedrzttet end ved en lige saa stor
Ventilationsforggelse opnaaet ad fysiologisk Vej, Dette For-
hold er vistnok en af Grundene til den store Uoverensstem-
melse mellem Resultaterne af de @&ldre og de nyere Forsag.

Aandedrattets Rhytme, Respirationsfrekvensen,
er forskellig hos det samme Individ under vexlende Betingel-
ser, og den er tillige hos forskellige Individer meget steerkt
varierende selv under de samme ydre Forhold.

Blandt de Faktorer, der hos det enkelte Individ er med-
bestemmende for Respirationsfrekvensen, maa navnes Al-
deren. | Barnets fgrste Leveaar er Frekvensen ca. 40 pr.
Min., ved 5-aars Alderen ca. 25; den falder herefter jeevnt
indtil det 20. Aar, hvorpaa den holder sig nogenlunde kon-
stant. Hos det udvoxne Individ regner man med en gen-
nemsnitlig Respirationsfrekvens paa 15. Et saadant Gen-
nemsnitstal har dog en ret underordnet Interesse, fordi de
individuelle Variationer er meget betydelige; man kan hos
sunde voxne Individer ved rolig Respiration finde Frekven-
sen varierende mellem 5 og 30. Frekvensen paavirkes end-
videre af forskellige klimatiske Forhold saaledes af Luft-
tryk, Lys og Temperatur. Med aftagende Lufttryk stiger
Frekvensen og omvendt; disse Beveagelser er, naar det
drejer sig om sadvanlige Barometersvingninger, ret ubetyde-
lige, men de kan, naar det drejer sig om starre Trykforan-
dringer f. Ex. ved Bjeergbestigninger, blive ganske anselige.
Hvis man udsatter Huden for sterkt kemisk virkende Lys,
vil Frekvensen aftage (Hasselbalch); i Overensstemmelse
hermed finder man en aarlig Periode i Respirationsfrekvensen
saaledes beliggende, at den har sit Maximum mod Slut-
ningen af Vinteren eller om Foraaret, sit Minimum mod
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Sommerens Slutning eller om Efteraaret (Lindhard). Man
kan dog ikke vente at se denne Periode udtalt i alle Til-
felde, idet Temperaturens Virkning paa denne Funktion
netop gaar i modsat Retning; Frekvensen stiger med sti-
gende Temperatur, aftager med faldende. Det er veerd at
bemarke, at medens Virkningerne af Tryk og Temperatur
viser sig hurtigt og atter hurtigt svinder, kommer Lysvirk-
ningen farst frem lidt efter lidt men kan til Gengeld holde
sig i Uger og Maaneder. Frekvensen stiger efter Maal-
tider, rimeligvis som Fglge af Fordgjelsesarbejdet; den sti-
ger endvidere steerkt under Muskelarbejde, hvorom senere.
Derimod synes det fortsatte, metodiske Muskelarbejde, den
saakaldte Trzening, at nedsatte Frekvensen blivende. Endelig
kan tilfgjes, at denne ogsaa er paavirkelig ad psychisk
Vej. Respirationsfrekvensen kan altsaa paavirkes ad mang
foldige Veje, og den kan under visse Forhold, f. Ex. under
Stemmegivning, overhovedet ikke bestemmes; alligevel er den
en forholdsvis stabil Funktion, der hos det samme Individ
under de samme ydre Betingelser varierer meget lidt fra Dag
til Dag; den svinger hos de fleste Mennesker langt mindre
end f. Ex. Pulsfrekvensen.

Hvorpaa Respirationsfrekvensens individuelle Forskellig-
heder beror, er endnu et aabent Spgrgsmaal, meget tyder
dog paa, at den reguleres gennem Huden; den aftager saa-
ledes som ovenfor omtalt, naar Hudens vasomotoriske Appa-
rat lammes ved det kemiske Lysbad, og den kan paa den
anden Side bringes til at stige meget steerkt ved elektrisk
Irritation af Hudens Nerver.

Aandedreattets Dybde, o: den Mangde Luft, der ved
hver Inspiration resp. Exspiration strgmmer ind eller ud af
Luftvejene, hgrer ikke som Frekvensen til de fundamentale
respiratoriske Funktioner men vil i et givet Tilfelde vere
bestemt dels af denne, dels af Ventilationen, hvis Starrelse
atter beror paa andre Faktorer. Holdes de sidstnaevnte For-
hold konstante, da varierer Aandedrztsdybden modsat Fre-
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kvensen og vil altsaa paavirkes af alle de ovenfor naevnte
Indgreb, derimod vil den, naar Fordringerne til Ventilationen
bliver andre, variere paa anden Maade, den vil saaledes lige-
som Frekvensen stige under Muskelarbejde. Aandedrattets
Dybde angives szdvanligt til 500 cc.l under rolig Respira-
tion; man kan dog selv under saadanne Forhold finde den
varierende mellem 400 og 1400 cc., angivet ved 37°, her-
skende Barometertryk og Dampmeetning.

Nedenstaaende Tabel viser Respirationsfrekvensens og
Aandedratsdybdens Starrelse og aarlige Variationer hos 4
voxne mandlige Forsggsindivider?

= = = = = = = =
1910 E E E E E E E E
Februar "5,0 639 16,6 640
8,4 858
Marts 50 629
) i39 677 53 702
April 8,6 891
_ 55 661
Maj 121 749 ‘53 75
78 94°
Juni j°3 842 47 678
) ‘44 779
Juli
August 77 980 10,0 887 43 702
September 9,9 865 35 706 4,6 776
Oktober 10,0 803 e d 787 *4,6 755
November 30 704 ‘47 688
i0,6 760 5« 120
December ‘55 649
1911
Januar ** 4 737 «39 700 ‘5,8 669
1) cc. — cm’.

2) Hos Forsggsperson | er Frekvensen i den farste Forsggsreekke paa-
virket af uvedkommende Aarsager. Med Hensyn til Aandedretsdybden, der
er angivet i cc. under de ovenfor navnte Betingelser, da er den i alle Til-
feelde ca. 150 cc. for stor, idet Forsggsindividerne har respireret gennem
Respirationsmaske og Ventilapparat.
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For at kunne sammenligne Luftvolumina maalte under
forskellige Betingelser, maa man henfgre dem til samme
Tryk, Temperatur og Fugtighedsgrad. Som Regel angives
Mengden af en Luftart i Liter eller cc. ved 0°, 760 mm
Hg. og Tgrhed, saaledes f. Ex. ved alle Stofskiftebereg-
ninger. Men undertiden kan det vare hensigtsmaesigt at
henfare et Luftrumfang til et andet Sted i Skalaen. Naar
Talen er om Luftvolumina, hvis Stgrrelse svarer til visse
Rumforhold i Legemet, saaledes som Tilfeeldet er med mange
af de i dette Kapitel omhandlede Luftmaengder, da vil det
veere naturligt at angive disse ved Legemets Temperatur,
ved det forhaandenveerende Barometertryk og Dampmatning,
hvorved man faar en umiddelbar Forestilling om de paa-
geeldende Rumforhold, medens det krever en ikke ringe
@velse udfra de til 0O°, 760 rom og Tgrhed reducerede Tal at
danne sig en nogenlunde klar Forestilling f. Ex. om de con-
crete Lungerumfang. Maalt paa denne Maade giver de
ovenfor angivne Tal for Aandedraetsdybden den faktiske
Starrelse af den udaandede Luftmeangde, d. v. s. Bryst-
rummets Rumfangsformindskelse; dog maa det bemarkes,
at Forudsztningen om Dampmatning ikke helt holder Stik;
den derved opstaaede Fejl er imidlertid uden stgrre Be-
tydning.

De Formler, der anvendes ved disse Beregninger, udledes ved Hjaxlp af
Boyle-Mariottes og Gay-Lussacs fra Fysiken kendte Love. Har man
en Luftart, hvis Rumfang maalt ved Barometerstanden B, Temperaturen t
og mettet med Vanddamp er Vt, da finder man Rumfanget ved 0°, 760 mm
og Terhed, Vo, efter Formlen:

hvor bt betyder Vanddampstensionen ved t° og a Luftarternes Udvidelses-
koefficient, n-n eller 0,003665. For t = 370 faar man altsaa:

Ved at kombinere de to Ligninger faar man atter:
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hvilken Formel benyttes, naar man vil henfgre det maalte Luftrumfang til
37°, forhaandenvearende Tryk og Metning. Formlen giver, som man vil se,
den torre Lufts Rumfang ved 370 og Barometertryk Dampspaendingen
ved 370, men Rumfanget forandres ikke, ved at Luften mettes med Vand-
damp, medens Trykket samtidig stiger til Atmosferetryk.

Den Luftmaengde, der i en given Tid aandes ind eller
ud, kaldes

Ventilationen; den angives sazdvanligt i Liter pr. Mi-
nut. Man maaler Ventilationens Starrelse ved at lade For-
sggsindividet aande gennem et Ventilapparat saaledes ind-
rettet, at den indaandede og den udaandede Luft ikke
blandes og lade enten den farstngevnte eller den sidstnaevnte
passere et Gasuhr. Respirationsventilen har i Tidens Lgb
haft og har fremdeles mange forskellige Former, der hver
for sig har sine Fortrin og Mangler. De vigtigste For-
dringer, som man maa stille til en saadan, er, at den ikke
maa yde kendelig Modstand selv ved sterk Ventilation, og
at Rummet mellem den til- og frafgrende Klap, Ventilens
skadelige Rum, ikke maa vere for stort. En ret enkel og
brugbar Form for en Respirationsventil (Bohr) findes af-
bildet som Fig. 15. Ventilen bringes i Forbindelse med
Forsggspersonens Luftveje ved Hjelp af en Respirations-
maske, et tragtformet Apparat, hvis Rer forbindes med Ven-
tilen, medens den brede Del med det mindst mulige over-
fladige Rum luftteet omslutter Individets Neese og Mund.
En saadan Maske maa derfor tilpasses til hver enkelt For-
sggsperson. | Stedet for Maske kan ogsaa anvendes et
Mundstykke (Fig. 16), en gennemboret Kautschukplade for-
synet med et Forbindelsesrgr til Ventilen. Pladen, der paa
sin Bagflade kan have et Par smaa Kiler til Anbringelse
mellem Tanderne, anbringes i Vestibulum oris, hvor den
uden Anvendelse af naevneveerdig Kraft holdes paa Plads af
Leber og Tender. Naar man til Respirationsforsgg an-
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vender Mundstykke, maa Nesen tillukkes ved Hjelp af en
Klemme. Fig. 27 viser den samlede Forsggsopstilling ske-
matisk. Naar Exspirationsluften skal maales, ledes den gen-
nem et Forlag, hvor den afkgles til Verelsets Temperatur,
og hvor en Del Vanddamp derfor forteettes; herfra ledes
den gennem en letlgbende Gasmaaler. Inspirationsluftens
Volumen er, af Grunde som senere skal omtales, ikke iden-
tisk med Volumen af Exspirationsluften, men kender man
den ene af disse Stgrrelser og Sammensgtningen af de re-
spektive Luftmaengder, da kan man regne sig til den anden.

Den saaledes maalte Ventilation, Totalventilationen,
har imidlertid kun Interesse i én bestemt Henseende, nemlig
naar det galder Beregningen af det respiratoriske Stofskifte
(se senere); om Fornyelsen af Luften i Lungerne giver den
kun ganske omtrentlige Oplysninger. Grunden hertil er dén,
at ikke al indaandet Luft naaer ned i de Afsnit af Lungerne,
hvor Luftskiftet mellem Blod og Lungeluft foregaar; en sidste
Portion bliver staaende i de gvre Luftveje og udaandes ufor-
andret. Hulrummet i de gvre Luftveje, o: Neaese(Mund)hule,
Sveelg, Strubehoved, Luftrgr og dettes stgrre Forgreninger,
eller maaske rettere: Rumfanget af den Luftmaengde, der
udaandes i uforandret Tilstand, kalder man med et uheldigt
Udtryk det »skadelige Rum«. Dette Udtryk er misvisende,
fordi det »skadelige Rum« ikke blot ikke er skadeligt men
af stor Betydning for Organismen dels derved, at Inspira-
tionsluften i dette bliver opvarmet og tildels dampmaeettet,
hvorved man undgaar en gdeleggende Udtarring af Lunge-
epithelet, dels ogsaa derved, at Stgvpartikler, Bakterier og
andre Forureninger af Luften bliver hangende paa Slimhin-
derne i de gvre Luftveje, hvorfra de atter ved Hjelp af
Fimreepithelet befordres op imod Mundhulen og saaledes
hindres i at naa den lettere angribelige respiratoriske Del af
Lungerne. Bestemmelsen af det »skadelige Rum« er tek-
nisk ret vanskelig, og Metodiken skal derfor ikke omtales
hér. Det »skadelige Rum« er konstant, saaleenge Lungernes
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Fyldning ikke overskrider det Volumen, der svarer til Bryst-
kassens Ligeveegtsstilling; men ved sterkere Fyldning af
Lungerne tiltager det noget (Krogh & Lindhard). Det
»skadelige Rum« varierer i de foreliggende Forsgg mellem
70 og 160 cc. (370, Dampmetning). De meget lave Veer-
dier findes som Regel hos Kvinder, de meget hgje hos
Mand. Ved maximal Fyldning af Lungerne kan et middel-
stort »skadeligt Rum« tiltage med henved 100 cc. Muskel-
arbejde synes derimod ikke som saadant at have nogen Ind-
flydelse paa Stgrrelsen af dette.

Med en ret grov Tilnermelse kan man bestemme det »skadelige Rumg,
naar man kender Individets Kroplengde, ved Hjelp af fglgende, empiriske
Formel:

Meend Kvinder
Kroplaengde 68 #=n cm 66 -i- n cm
»Skadeligt Ruin« v. 370 (meettet) 140 7n cc. 115 =+ 7n cC.

Kroplengden er maalt i opret siddende Stilling fra Underlaget til Os
hyoideum.

Den Del af Inspirationsluften, der kommer til at tjene til
Fornyelse af Luften i Lungealveolerne, den alveolere
Ventilation, er altsaa lig Totalventilationen minus Respira-
tionsfrekvensen multipliceret med Stgrrelsen af det »skade-
lige Rum«. Den Usikkerhed, der kleber ved Bestemmelsen
af dette sidste, overfgres altsaa paa Beregningen af den alveo-
lere Ventilation, hvor den dog kun i Tilfelde af meget
hurtig og overfladig Respiration faar praktisk Betydning.
Den alveolere Ventilations Stgrrelse bestemmes dels af Stof-
skiftets Sterrelse, dels af det Niveau for CO 2-Speandingen i
Organismen, som paa det givne Tidspunkt er ngdvendig til
at opretholde Blodets Reaction. Jo lavere dette Niveau
ligger, desto steerkere maa der — Stofskiftet forudsat ufor-
andret — ventileres og omvendt. Derimod er Ventilationen
ved uforandret CO2-Niveau ligefrem proportional med det
respiratoriske Stofskiftes Starrelse; den stiger altsaa efter
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Maaltider og under Muskelarbejde, i sidstnevnte Tilfeelde
ofte meget betydeligt.

Ligesom de tidligere naevnte Funktioner har ogsaa den
alveolere Ventilation en aarlig Periode med Maximum sidst
paa Sommeren. Dens absolute Starrelse kan for voxne Mand
seettes til omkring 5 L. pr. Min. ved 370 og Dampmeetning,
men Variationerne er ret betydelige.

Lungernes Rumfang under varierede Respira-
tionsforhold.

Det folger allerede af det foregaaende, at den sedvanlige
Inspirations resp. Exspirations Dybde ikke angiver Grand-
serne for det enkelte Aandedreets Stgrrelse. Ved Slutningen
af en szdvanlig Inspiration er man endnu i Stand til ved en
forceret Inspirationsheveegelse at indaande et ret betydeligt
Kvantum Luft; denne Luftmzngde, Komplementerluften,
regnes gennemsnitligt til omtrent 1500 cc. Ligeledes kan
man efter en saedvanlig Exspiration ved en aktiv Exspira-
tionsbevaegelse udaande omtrent 1500 cc. Luft, Reserve-
luften. Afstanden mellem den dybest mulige Inspiration og
den dybest mulige Exspiration kaldes Vitalcapaciteten;
denne andrager altsaa, hvis den szedvanlige Aandedratsdybde,
Respirationsluften (Engl. "the tidal air'), settes til 500
cc., omkring 3500 cc. Selv efter den sterkest mulige Ex-
spiration bliver der dog altid en vis Mangde Luft tilbage
i Lungerne, den saakaldte Residualluft, hvis Mangde
gennemsnitligt anslaaes til 1000 cc. Residualluft og Vital capacitet
giver tilsammen Lungernes totale Rumfang, Totalcapaci-
teten; naar de anfgrte Tal leegges til Grund, bliver denne
altsaa 4500 cc.

Disse Lungerumfang maales ved Hjelp af et Spirometer
(Hutchinson). Spirometret bestaar i sin oprindelige Skik-
kelse af en cylindrisk Beholder, der er lukket for neden
men aaben foroven, inden i hvilken en anden lidt mindre
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Cylinder er anbragt saaledes, at den forneden slutter til
Bunden af den ydre Cylinder, foroven er lukket med en af-
rundet Bund. Der dannes saaledes mellem de to Cylindre
et snavert, rgrformet Rum, der fyldes med Vand. | dette
Rum bevager sig en ligeledes cylindrisk Klokke, afrundet
foroven saaledes, at den i sin nederste Stilling slutter sig
ngje til den indre Cylinders Endeflade. Klokken er ophangt
over en Tridse og afbalanceret ved Hjelp af en Kontravagt;
ved at fgre Snoren over en spiralskaaret Tridse eller ved at
forsyne den med en beveaegelig Veagt er der sgrget for, at
den forskellige Opdrift, der virker paa Klokken, naar denne
staar hgjt, eller naar den er dybt nedsaenket i Vandet, bliver
udlignet. Rummet i Klokken staar i Forbindelse med den
ydre Luft gennem et Rgr, der fores gennem Bunden af den
ydre Cylinder og op gennem den indre, hvor det ender i
Niveau med dennes buede Bund. Klokken kan wveere for-
synet med en Viser, der paa en fast Skala angiver hvor stor
en Luftmaengde, der findes i Spirometret, endvidere med et
Thermometer, der angiver den indelukkede Lufts Temperatur.
Da Klokken paa Grund af sin seerlige Ophangning er i lige-
gyldig Ligeveaegt, maa Trykket veaere det samme i og udenfor
denne. Fig. 18 viser et Spirometer af den hér omtalte
Type. Apparatet er naturligvis i Tidens Lgb blevet modifi-
ceret paa mange Maader. En Konstruktion, der serligt for-
tjener at fremhaves, er det Krogh’'ske Vippespirometer,
fremstillet skematisk paa Fig. 19. Den underste Del af
Apparatet er af Zinkplade, »Klokken«, der beveeger sig paa
to Staalspidser, er af meget tyndt Aluminiumblik og yderst
let bevaegelig. Dette Spirometer har blandt flere andre den
meget store Fordel, at man er i Stand til at blande den i
Klokken verende Luft, hvilket ikke er muligt i det ovenfor
beskrevne Apparat.

Hvis man forsyner Spirometret med en Skrivestift, bliver
det muligt at optegne Klokkens Bevagelser paa et forbi-
passerende Stykke Papir; man kan saaledes registrere Respira-
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tionerne, naar man aander frem og tilbage i Spirometret, og
hvis man derefter sammenholder den saaledes vundne Kurve
med den empiriske Skala paa dette, kan man finde Starrelsen
af den enkelte Respiration.

Lader man en Forsggsperson, hvis Neese er tillukket ved
Hjelp af en Klemme, gennem et Mundstykke aande 3—4
Gange frem og tilbage paa naturlig Maade i et halvfyldt
Spirometer for derefter at foretage den kraftigst mulige Ind-
aanding efterfulgt af en maximal Exspiration, da kan man
paa Spirometerkurven udmaale hans Respirationsdybde, Kom-
plementeerluft, Reserveluft og Vitalcapacitet. Kun Total-
capacitet og Residualluft lader sig ikke bestemme paa denne
Maade; den fgrstnaevnte Starrelse bestemmes bedst som Sum-
men af Vitalcapacitet og Residualluft, men den kan dog og-
saa bestemmes direkte paa lignende Maade som denne sidste.
Vil man bestemme Residualluften, da kan dette ske paa den
Maade, at man fylder en vis Ma&ngde — noget stgrre end
Forsggsindividets Vitalcapacitet, idet denne helst skal kunne
bestemmes i samme Seance, — af en Brintblanding paa et
Spirometer; man tager derpaa en Prgve af Spirometerluften
til Analyse, lader Forsggspersonen foretage en maximal Ud-
aanding til Atmosferen og derefter en maximal Indaanding
fra Spirometret, hvorpaa han med 4—5 meget dybe og hur-
tige Respirationer blander Spirometerluften med sin Lunge-
luft for til sidst at exspirere til Residualluften i Spirometret,
hvorved den fgrste maximale Exspiration bliver kontrolleret.
Herefter tages atter en Luftprgve fra Spirometret, der lige-
som den fgrste analyseres paa Brint. Da Brint ikke i navne-
veerdig Grad optages af Blodet, maa Brintmangden efter
Blandingen med Residualluften veere den samme som far
denne; man har da, idet den oprindelige Blanding i Spiro-
metret var V Liter, Brintprocenten i den fgrste Luftpreve a,
i den anden al, den sggte Residuallufts Rumfang x:

V.a= (V4 x).a.
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der omregnet til Legemstemperatur og Dampmeetning giver
det virkelige Rumfang.

Foruden de allerede omtalte Lungerumfang plejer man
ofte at nzvne den saakaldte Middelcapacitet (Vitale
Middelstilling, Bohr), der skulde angive Lungernes gennem-
snitlige Fyldningsgrad under Respirationen. Middelcapaciteten
repraesenteres paa Spirometerkurven af en ret Linie parallel
med Nullinien, forbindende Midtpunkterne af Kurverne for
de enkelte Respirationer. Den saaledes bestemte Middel-
kapacitet er imidlertid en ren geometrisk Stgrrelse, der ikke
har nogen Forbindelse med de fysiologiske Forhold. Den
betyder ikke en Ligeveegtsstilling, hvorom Brystkassen svinger
under Respirationen; en saadan Ligevaegtsstilling findes ikke;
Brystkassen svinger som allerede omtalt ikke symmetrisk
men ensidigt, ud fra Exspirationsstillingen og tilbage til
denne igen. Den angiver heller ikke, naar Hensyn tages til
Tiden, Lungernes Middelfyldningsgrad, idet de to Respira-
tionsfaser kan veere af ret ulige Varighed. Endelig synes
den ikke som af Bohr formodet at veere et Led i Organ-
ismens Selvregulering men at veere bestemt af rent ydre,
mekaniske Forhold.

De forskellige Lungerumfang varierer individuelt meget
betydeligt; men heller ikke hos det enkelte Individ er disse
Starrelser konstante; saavel Total- som Vitalcapacitet for-
gges ved @velse, sidstnevnte derved, at Grendsen for dy-
beste Inspiration rykker opad, ligeledes varierer begge de
nevnte Rumfang med Legemsstillingen, idet de aftager i lig-
gende Stilling, Vitalcapaciteten fordi Greendsen for dybeste
Inspiration rykker nedad. Residualluften forandres derimod
ikke ved Stillingsforandringer. Ogsaa forskellige gymnastiske
Stillinger har Indflydelse paa Lungernes Rumfangsforhold,
som omstaaende Tabeller viser:
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Komple-

Residuall. Reservel.
menteerl.

Vitalcap. Totalcap.

I
Fri staaende Stilling 160 183 283 466 6,26

Retstilling 1,9 176 214 390 5,86
Bajstilling 1,94 i,95 200 395 586
Straekstilling 2,01 1,88 2,01 3,89 5.90
Bredst. Spaendbgjning 2,27 1,65 b33 298 525
Residuall. Reservel. Komple- Vitalcap. Totalcap.
mentaerl.

I
Fri staaende Stilling 1,30 2,40 3,57 5,97 1,27
Bredst. Spendbgjning 73 482 655

Antal Forsgg Residualluft Vitalcap. Totalcap.
il

Fri staaende Stilling 1.221) 5,25 6,47

[
Bgjskraaheengende St. 2 1,10 4,88 5,98
St. Spaendbgjning 3 1.35 3,95 5,30
Haandstaaende St. 5 i,.35 3.86 5.21
v
Fri staaende Stilling 4 1,14 3.55 4,69
Retstilling 3 1,13 3,35 4,48
Straekstilling 3 1,12 3,53 4,64
Bgjfraheengende St. 3 i,.33 3,00 4,33
St. Spaendbgjning 4 1,30 3,13 4,43
Haandstaaende St. 3 1,36 2,89 4,25
\Y
Fri staaende Stilling 3 0,86 3-35 4,22
Bgjfrahengende St. 2 0,92 2,30 3,22
St. Spaendbgjning 3 0,91 2,93 3,84

) Beror aabenbart paa en Tilfeldighed. Residualluften er i andre
Forsgg gennemsnitlig 1,io L.
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Forsggspersonerne I—IIl er Mend, medens IV—V er
Kvinder. | de to ferste Tabeller er samtlige Volumina
angivne i Liter ved 370 og Dampmetning; Respirations-
luften er fordelt ligeligt mellem Reserve- og Komplementeer-
luften. | de 3 sidste er Luftmeaengderne angivne i Liter ved
Stuetemperatur.

Som man ser af Tabellerne, vil i alle bundne Stillinger
Vitalcapaciteten formindskes, idet den gvre Graendse for In-
spirationen indsnavres, og, da denne Formindskelse er langt
stgrre end Forggelsen af Residualluften, hvis en saadan
findes, maa ogsaa Totalcapaciteten formindskes. For gvrigt
findes der i de foreliggende Forsgg en karakteristisk Forskel
mellem de kvindelige og de mandlige Forsggspersoner, idet
Brystkassen hos Mend bliver langt sterkere fixeret under
Spandbgjning end i Bgjhaengende Stilling, medens det om-
vendte er Tilfeldet for Kvindernes Vedkommende. Hvis
man gaar ud fra den frie staaende Stilling, bliver Total-
capacitetens Formindskelse i % under

Spandbgjning og Bgjhaengende St. for

I 16, i 9.7
I 9.9 —
i 18,1 7.6
v 55 7.7
\4 9.0 23.7

Dette Forhold fortjener narmere Undersggelse; hvis den
hér fremsatte Formodning bekrafter sig, da er det et nyt
Fingerpeg i Retning af, at sterke Haevevelser ikke er eg-
nede for Kvinder. Forsggspersonerne Ill og IV har fore-
taget Forsgg i Haandstaaende Stilling med Stgtte, og denne
Stilling er i baegge de undersggte Tilfeelde dén, der hemmer
Brystkassens Beveegelser steerkest, idet Vitalcapaciteten viser
sig formindsket med henholdsvis 26,4 og 18,6 °/0. Hvad

*) Differensen paa to Dobbeltbestemmelser af Vitalcapaciteten.
6*
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Residualluften angaar, da finder man for denne i Haand-
staaende Stilling gennemsnitligt de hgjeste Verdier, som man
overhovedet treeffer hos det paagezldende Individ; men den
er tillige forholdsvis sterkt og uregelmasigt svingende.
Residualluftens Variationer er for gvrigt underkastet betyde-
lige individuelle Forskelligheder. De er i det Hele taget
steerkest udtalte hos den eldste Forsggsperson (I).

De gymnastiske Stillinger og se&rlig da saadanne, der
kreever et betydeligt statisk Arbejde af Overextremitetens
Muskler, hvilket atter medferer, at Brystkassen fixeres, virker
altsaa hemmende paa Aandedrettet, navnlig paa Inspira-
tionen. Det samme Resultat kommer man til ved at sam-
menligne Komplementgrluften i Fri staaende Stilling og ved
en @velse som Hovedbgjning bagud med Armvridning udad,
man finder da i

Fri st. Stilling Komplementerluft 2,65 (8 Forsgg)
Hovedb. m. Armvr. — 2,28 (7 Forsgg)

For saa vidt som de saakaldte Aandedretsgvelser i Gym-
nastiken foretages fra bundne Stillinger, kan de altsaa ikke
bidrage til at forgge Lungernes Rumfang, ligesaalidt som de
kan tjene til at udvide 'de paagzldende Leds Beveegelses-
baner. Derimod kan Legemsgvelser i al Almindelighed ud-
vikle Brystkassens og Lungernes Rumfang, idet de tager
Respirationsorganerne i Arbejde. Betydningen af en steerkt
udviklet Brystkasse er naturligvis under sedvanlige Forhold
ikke stor, ved anstreengende Arbejde derimod vil denne
kunne vise sin Overlegenhed.

AANDEDRAETTETS KEMI.

De kemiske Processer, der knytter sig til Aandedreettet,
foregaar dels i Lungerne dels i Vevene.
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LUNGERESPIRATIONEN.
Almindelige Bemarkninger.

I Lungerne sker der en Udligning mellem Spandingerne
af de i Blodet oplgste eller dissociabelt bundne Luftarter og
Alveoleluften, hvis Hovedresultat er en Optagelse af It
(0a) og en Udskillelse af Kulsyre eller Kultveilte (C02),
det saakaldte respiratoriske Stofskifte i snavrere For-
stand, medens Atmosferens Kvelstof (og andre indifferente
Luftarter) ikke deltager i Omsetningen. Dette Stofskifte er

det Hele og Store et Udtryk for de Forbraendingsprocesser,
der foregaar i Legemet, men man maa dog erindre, at Forhol-
det mellem den optagne lltmangde og den afgivne Kulsyre-
mangde kan forrykkes, naar der samtidigt med Nedbryd-
ningsprocesserne foregaar Synteser i Organismen, endvidere,
at navnlig Kulsyreudskillelsen temporagrt kan veere ret
forskellig fra Kulsyreproduktionen, idet CO?2 rent fysisk
kan »udvadskes« ved en forsterket Ventilation.

Til Dannelsen af i Molekyle Kulsyre medgaar i Mole-
kyle Ilt; ikke desto mindre vil dog som Regel den optagne
lltmeéengde og den udskilte Kultveilte veere forskellige; For-

holdet COZ-, den respiratoriske Kvotient, vil veare

<< 1, under szdvanlige Forhold er den 0,80—0,85. Dette
beror paa, at ikke blot Kulstoffet men ogsaa Brinten i de
organiske Molekyler iltes fuldsteendig, og at den i selve
Molekylet tilstedeverende Ilt end ikke er tilstreekkelig til
Forbrending af Brinten. Kun i Kulhydratmolekylet er disse
to Stoffer til Stede i samme Forhold som i Vand, og kun
ved den rene Kulhydratforbreending bliver derfor den respi-
ratoriske Kvotient 1.

Det respiratoriske Stofskifte giver altsaa Oplysninger om
Stofskifteprocessens Omfang, medens den respiratoriske Kvo-
tient er et Udtryk for dens Art.
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Det respiratoriske Stofskifte.

Det respiratoriske Stofskifte defineres i Praxis som den
Mengde Ilt, der optages i, og den Mangde Kultveilte, der
udskilles fra Lungerne i en given Tid. Hvis Stofskiftet be-
stemt paa denne Maade skal veere et Udtryk for, hvad der
foregaar i Organismen, da maa man sgrge for, at Lunge-
luftens Mangde og Sammens®tning er ens ved Forsggets
Begyndelse og Slutning, eller man maa skaffe sig Oplysning
om en eventuel Forandrings Starrelse og Retning. Seerlig
ved ganske kortvarige Forsgg kan dette Forhold faa Betyd-
ning. Er denne Fordring opfyldt, da kan man beregne det
respiratoriske Stofskifte, naar man kender saavel Inspira-
tionsluftens som Exspirationsluftens Sammensgtning og
Mengde. De respektive Luftmaengder kan bestemmes paa
den tidligere (S. 75—76) beskrevne Maade. Luftens Sammen-
seetning findes ved Analyse. Samtidig med, at Ventilationen
bestemmes, skaffer man sig gennem en Stikledning indskudt
efter Blandingsbeholderen (se Fig. 27) en kontinuérlig Pragve
af Exspirationsluften ved Fljelp af den paa Fig. 17 afbildede
Kviksglvrecipient; paa tilsvarende Maade kan man naturligvis
tage Prgve af Inspirationsluften. Disse Gennemsnitspraver
anvendes til Analyse. Der findes forskellige Former for
Apparater til Luftanalyse, af hvilke en af de mest enkle
er afbildet som Fig. 20.

Apparatet bestaar af en inddelt og Kkalibreret Glasburette B, der nedad
tr i Forbindelse med en Gummislange, hvis anden Ende er forbundet med
Kviksglvbeholderen K; opad er Buretten lukket med en Tregangshane H,
hvis Indretning cr vist paa Fig. 21. Denne Hane har et Ror i Burettens
Forlengelse, hvorigennem Luften, der skal analyseres, kan indtages; det
tredie Rer er forbundet med en Slange S, der atter er forbundet med
Hanen H,, hvis Indretning ligeledes er vist paa Fig. 21. De to andre
Rer paa H, er forbundne med to Absorptionspipetter A og Ax, der inde-
holder henholdsvis en Oplgsning af Kaliumhydroxyd og pyrogalussurt Kali.
Disse Pipetter bestaar af en Glasklokke nedsaenket i en ydre Glasbeholder
af noget stgrre Dimensioner, der er i Stand til at optage Absorptions-
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vadsken, naar denne drives ud af Klokken. Absorptionsveedsken staar ved
Analysens Begyndelse til et Mearke i Klokkens Hals og er i den ydre
Beholder beskyttet mod Luftens Indvirkning ved et Lag af Vaselinolie, me-
dens Hanen H, er lukket. Hanen H stilles nu saaledes, at Vejen til S,
der i Forvejen maa veere fyldt med Kvelstof, er lukket, medens Passagen i
Burettens Forlengelse er aaben; ved at heeve K saaledes, at Kviksglvet stiger
op gennem H, uddrives al Luft af Buretten, og H settes derpaa i Forbin-
delse med den i Forvejen udskyllede Ledning fra en Beholder indeholdende
den Luftprgve, der skal analyseres. Naar nu K sankes, vil denne stramme
ind i B; efter at et passende Kvantum saaledes er indtaget, lukkes H, og K
heves eller sankes, indtil Kviksglvoverfladerne i K og B staar ngjagtigt i
samme Hgjde; man har da Atmosferetryk i B. Man afleser nu Kviksglv-
overfladen i B, drejer H i Tverstilling saaledes, at der bliver Forbindelse
mellem B og S, og sikrer sig, at dette ikke har forandret den farste Af-
leesning, drejer derpaa 11, til Forbindelse med A, hvorpaa man haver og
senker K afvexlende saaledes, at Luften strgmmer frem og tilbage mellem
A og B; naar dette er gentaget et passende Antal Gange, suges Absorp-
tionsveedsken op til sit Merke, H, lukkes, og de to Kviksglvoverflader stil-
les atter i samme Niveau, der afleeses paa B som for. Differensen mellem
de to Aflaesninger viser hvor megen CO2, der er forsvundet, idet denne er
absorberet af Kaliluden i A. Man fgrer derefter Luften et passende Antal
Gange over i Pyrogalloloplgsningen, hvor llten vil absorberes, hvorpaa man
afleeser det forsvundne Rumfang. En simpel Beregning vil derefter give de
to Luftarters procentiske Mengde i Blandingen. Dette geelder dog kun, hvis
Apparatet ikke har forandret sin Temperatur under Analysens Gang; for at
sikre sig paa dette Punkt plejer man at omgive B med en Vandkappe.

Diff.

Expl. Indtaget til Analyse (i. Aflesning) 9,22
0,36

Efter Absorption af CO2 (2. Aflesning) 8,86
1,30

Efter Absorption af O2 (3. Aflesning) 7,56

Naar Buretten er inddelt i cc. faar man ved Multiplication af Differenserne
med *%, m de respektive Procenttal, altsaa 3,9 °/0 CO2 og 14.1 °/o Oa

Indaandingsluften.

Er Inspirationsluften en artificiel Luftblanding, da maa
man naturligvis i hvert enkelt Tilfelde bestemme dens Sam-
mensg&tning; hvis man derimod indaander atmosfeerisk Luft,
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kan man, da dennes Sammensatning har vist sig at veere
overordentlig konstantl), i de allerfleste Tilfelde benytte
den angivne Gennemsnitsverdi, som iflg. Krogh's Ana-
lyser er:
C02 = 0,03 %
02 = 20,95 %
N2 = 79,02 °/o
(Na betyder i denne Forbindelse i Virkeligheden ikke Kvealstof men
»indifferente« Luftarter; der findes nemlig i Atmosferen foruden COa, O2

og N# tillige omtrent 1 °/o Argon samt minimale Mangder af flere andre
Luftarter.)

Udaandingsluften
maa altid analyseres i hvert enkelt Tilfelde, idet dens Sam-
mens&tning kan variere indenfor ret vide Grandser.

Dette beror paa, at den er en Blanding af Luft dels fra
Lungerne, dels fra det »skadelige Rum«. Da det er Lunge-
luften, der traeder i Vexelvirkning med Blodet, medens Luften
i det »skadelige Rum« er uforandret Inspirationsluft, er det
klart, at Exspirationsluften selv ved uforandret Stofskifte og
Alveolarventilation maa variere, naar Respirationsfrekvensen
forandres, og da saaledes, at den narmer sig Inspirations-
luften i Sammenseatning, naar Frekvensen tiltager, og om-
vendt. Vil man i et givet Tilfelde bestemme Variationernes
Starrelse, da kommer naturligvis ogsaa Starrelsen af det
»skadelige Rum« i Betragtning.

Naar disse Data er skaffede til Veje, volder Beregningen
af Stofskiftet ingen Vanskeligheder.

Er Inspirationsluftens Volumen V;, og indeholder den
a% CO0? og b °/o O2 Exspirationsluftens Volumen Ve inde-
holdende aj og bx % CO2 resp. O2, da har man for den

") Dette gelder ikke absolut for Stueluft. Man finder navnlig i slet
ventilerede Opholdsrum noget mere CO, og noget mindre O, end i det
Frie, dog vil CO,-procenten nappe komme til at overstige 0,1 med en til-
svarende Nedgang i lltprocenten.
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udskilte CO2-Ma&ngde og den optagne lltmaengde Formlerne:

Stofskiftet angives som Regel i cc. ved 0°, 760 mm og
Terhed.

Hvis Vi = Ve simplificeres ovenstaaende Formler; man
faar da:

0g

Dette Tilfelde kan imidlertid iflg. det tidligere udviklede
kun indtreeffe, naar den respiratoriske Kvotient er = 1; man
kan dog ogsaa i andre Tilfelde anvende en lettere Frem-
gangsmaade, idet man udtrykker det ene af de to Luft-
volumina ved Hjelp af det andet, hvilket kan ske ved at
anbringe en forholdsvis simpel Korrektion; og da det som
Regel vil veaere Udaandingsluften, man maaler, udtrykker
man altsaa Vi ved Hjelp af Ve. Man kommer da til den
omhandlede Korrektion ud fra fglgende Raisonnement. | den
udaandede Luft maa der vere den samme Mangde Kveel-
stof som i den indaandede, da dette Stof ikke deltager i
det respiratoriske Stofskifte; hvis derfor Kvealstofprocenten
i de to Luftmaengder er forskellig, maa dette hidrgre fra, at
Rumfanget har forandret sig under Luftens Ophold i Lungerne
og forandret sig i det Forhold, som Kvelstofprocenten an-
giver. Man maa altsaa have:

c

Ve.cx = V; . cellerV, = Ve hvor ¢ og cx er de respek-

tive Kvelstofprocenter. | de fleste Tilfelde er V; = Ve, og
c

man har da i Forholdet < et Maal for »Kontraktionem.

Da imidlertid V; i de oprindelige Formler indgaar i Pro-
duktet V; . a, bliver Resultatet naturligvis det samme, hvad-
enten man korrigerer den ene eller den anden af disse Star-
relser, og man faar da:
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c og Cj findes af Analyserne, idet man maa have ¢ — I00
— (@ +b) og Cj = 100 — (ax bj). Hvis man aander
atmosferisk Luft er Korrektionen for Kulsyrens Vedkom-
mende naturligvis ganske betydningslgs.

Hvis i et givet Tilfelde Exspirationsluften indeholder
3,5 % CO02, 16,5 % 02 og altsaa 80 % N2, da bliver Stof-
skiftet (idet vi for Nemheds Skyld ogsaa ser bort fra den
anden Decimal for Inspirationsluftens Vedkommende), naar
Ventilationen er 6,0 L. pr. Minut:

_ 35 _
CO, = 6000 . | = 210 cc.
20,0 + 80--- 16,5
O, = 6000 + —or-Tmzmem — — 276 cc.,
2 100

hvoraf Kvotienten R. Q. = 0,76.

Stofskiftets kvantitative Forhold vil blive behandlede i et
senere Kapitel; paa dette Sted skal kun anfgres, at Iltop-
tagelsen under szdvanlige Forhold i Hvile ligger mellem ca.
190 og ca. 270 cc. pr. Minut, idet de lavere Tal vil treeffes
hos Kvinder, de hgjere hos Mand; endvidere, at lltoptagel-
sens Niveau i Praxis er bestemt alene ved Organismens
stgrre eller mindre Aktivitet og altsaa er uafhaengig af den
i Lungerne tilstedevaerende Iltmaengde, idet Hamoglobinet
ved den sedvanlige lltspending paa omkring 100 mm er
saa vidt meettet, at en Forggelse af denne kun vil kunne
bidrage til at forege Meangden af den i Plasmaet oplgste I,
der som anfgrt paa S. 94 er overmaade ringe.

Alveoleluften.

Luften i Lungealveolerne har iflg. det foregaaende ikke
samme Sammensatning som Udaandingsluften. Da det nu
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som navnt er Alveoleluften, der treeder i Vexelvirkning
med Luftarterne i Blodet, er det selvfalgelig for Forstaaelsen
af Respirationen af stgrste Betydning at lere dennes gen-
nemsnitlige Sammensatning at kende. Det kunde synes en
let Opgave men er ikke desto mindre ret vanskeligt at til-
vejebringe paalidelige Gennemsnitsprgver af normal Alveole-
luft. At skaffe sig en Prgve af Alveoleluften er i og for
sig en ganske simpel Sag, man behgver til den Ende blot
at aande saa dybt ud, at det »skadelige Rum« bliver godt
gennemskyllet med Alveoleluft, og derefter tage en Prgve
af den sidst udaandede Luft; men en saadan Prgve giver
naturligvis kun Sammensetningen af Alveoleluften i det Qje-
blik, da den tages, ikke den gennemsnitlige Sammensgatning;
thi Luften strgmmer stadigt ud eller ind, og det respira-
toriske Stofskifte foregaar uophgrligt. Man har derfor set
sig om efter saerlige Metoder. En tilsyneladende simpel og
meget anvendt Metode er angivet af Haldane; denne be-
staar i, at man i det Qjeblik, da en sedvanlig Inspiration
resp. Exspiration er tilendebragt, foretager en meget dyb og
navnlig meget hurtig Udaanding gennem et serligt Mund-
stykke ind i en lang, vid Gummislange. Naar Udaandingen
slutter, lukkes Mundstykket med Tungen, og Prgve tages af
Luften umiddelbart foran Munden i en paa dette Sted ind-
skudt Recipient, der enten er fyldt med Kviksglv eller
pumpet lufttom (Sml. Fig. 28). Denne Metode lider under
den Mangel, at den er uanvendelig under Muskelarbejde,
idet den dybe Udaanding under disse Forhold tager alt for
lang Tid; den kan derimod med nogen @velse fra Forsggs-
individets Side give meget smukke Resultater i Hvile. Ne-
denstaaende Tabel er et Exempel paa CO?2 Bestemmelser i
Alveoleluften ad modum Haldane. CO2-Procenten er be-
stemt paa den angivne Maade saavel ved Indaandingens som
ved Udaandingens Slutning; de anfgrte Tal er Middeltal hvert
af 10 Forsgg foretagne paa forskellige Dage men paa samme
Tid af Dggnet og for gvrigt under samme Betingelser. Al-
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veoleluftens gennemsnitlige Sammensetning findes i det en-
kelte Forsgg som det arithmetiske Middeltal af de to Be-
stemmelser. Gennemsnittenes Middeltal med deres sandsyn-
lige Fejl er i Tabellen angivet i mm Hg.

J. L. 1910 Insp. % Exsp. % Middel mm Hg.
30/8—13A 5,085 5,36 37,3 + 0,086
7s—21/s 4,79 3,26 35,8 = 0,17

Forskellen paa Differenserne mellem Ind- og Udaandings-
prgverne i de to Serier skyldes Variationer i Respirations-
frekvens og Aandedratsdybde.

Medens denne Metode, hvis Resultater staar og falder
med en fuldkommen regelmasig Respiration, fordrer en vis
Treening og Disciplin fra Forsggsindividets Side, har man i
Bohr’s indirekte Bestemmelse af Alveoleluften en Metode,
der er langt mere objectiv, idet den tillader Beregning af
Lungeluften ved Hjelp af den gennemsnitlige Respirations-
dybde, Exspirationsluftens Sammensztning og Starrelsen af
det »skadelige Rum«. Denne Metode bygger ikke paa et
enkelt Aandedreet og fordrer ikke Forsggspersonens Med-
virkning, den er anvendelig lige saa godt under Arbejde
som under Hvile, men den fordrer til Gengeld den noget
omstaendelige Bestemmelse af det »skadelige Rum«; og den
Usikkerhed, hvormed denne sidste er beheftet, kan gare
Metoden uanvendelig i saadanne Tilfeelde, hvor Respirations-
dybden er meget ringe. Bohr’s Formel er denne:

hvor V er Aandedreetsdybden, s det »skadelige Rum« E og
I lltprocenten resp. CO2-Procenten i henholdsvis den ud-
aandede og den indaandede Luft. Hvis disse sidste Starrel-
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ser, som i det ovenfor valgte Exempel, for Exspirationsluftens
Vedkommende er henholdsvis 16,5 og 3,5, medens Aande-
dreetsdybden er 500 og det »skadelige Rum« 140 cc., da
finder man folgende Sammensetning af Alveoleluften:

Hvis Barometerstanden settes til 760 mm, da bliver alt-
saa, idet Vanddampstensionen ved 370 er 47 mm, de respek-
tive Luftarters Speaendinger (Partialtryk) henholdsvis 34,6 og
105,8 mm Hg.

Man maa nu ikke forestille sig, at Alveoleluften »fornyes«
ved hvert Aandedret; de beregnede Tal er ganske vist
Middelveerdier, hvorom de faktiske Verdier svinger, men
Svingningerne er ved sadvanligt, roligt Aandedrzt forholds-
vis smaa, hvad en omtrentlig Regning let vil vise. Tager
man som Exempel de paa S. 82 Fp. | anfgrte Tal, da har man
ved Slutningen af Exspirationen i Lungerne ca. 3,2 L Luft
(Residualluft 1,60, Reserveluft 1,60 L). Er CO2-Procenten
paa dette Tidspunkt 5,0, da vil der i alt vaere 160 cc. CO?
i Lungerne; med de ovenfor givne Verdier for Aandedraets-
dybden og det »skadelige Rum« kommer der under Inspira-
tionen 360 cc. atmosferisk Luft ned i Lungerne; denne er
praktisk talt fri for CO2. Der findes nu i Lungerne 3,56 L
Luft indeholdende 160 cc. CO2 plus den Mengde, der er
produceret i den Tid, Inspirationsbevaegelsen har varet; ser
vi bort fra denne sidste, vil Lungeluften altsaa ved Inspira-
tionens Slutning indeholde 4,5 % CO2, medens den tilsva-
rende Beregning for lltens Vedkommende giver 15,2% O2
I Virkeligheden vilde Svingningerne under de givne Betin-
gelser paa Grund af Stofskiftet blive endnu mindre.

De alveolere Luftspaendingers gennemsnitlige Niveau er
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individuelt ret forskelligt beliggende, og det varierer hos det
enkelte Individ under skiftende Forsggsbetingelser, hvorom
nermere i det fglgende Kapitel. Under de samme Betin-
gelser er det imidlertid hos den Enkelte ret konstant.

Luftarterne i Blodet.

Det er altsaa den forholdsvis iltfattige og kulsyrerige
Lungeluft, der gennem Lungealveolernes og Blodkapillzerernes
yderst tynde Veegge treeder i Forbindelse med Blodet.
Luftarterne i Blodet forekommer dels oplgste, dels dis-
sociabelt bundne. Hvor stor en Meangde af en Luftart, der
kan oplgses i en given Veadskemangde, beror paa Luft-
artens og Veedskens Natur, desuden paa Temperaturen og
Luftartens Partialtryk. Bringes en Luftart i Bergring med
en Vadskeoverflade, da vil Luftmolekylerne vandre ind i
Veadsken, men samtidigt vil en Del Molekyler atter vandre
fra VVaedske til Luft; naar den Tilstand er naaet, da lige mange
Luftmolekyler vandrer ind og ud af Veadsken, siges denne
at veere »mettet« med den paageldende Luftart ved det
forhaandenveerende Partialtryk. Den Mangde af en Luftart,
maalt i cc., der ved 0° og 760 mm Tryk optages i ! cc.
Vedske, kalder man Luftartens Absorptionskoefficient, denne
forholder sig direkte som Trykket men aftager med stigende
Temperatur efter en ikke retliniet Kurve; Absorptionskoeffi-
cienterne er for

Kultveilte It ' Kvelstof
I Vand ved 0° 1713 0,049 0,024
I Vand ved 38° ¢ 555 0.024 0,012
| Blod ved 38° 0,511 0,022 0,011

Den formindskede Oplgselighed i Blodet skyldes de i Plasma
oplgste Salte og Proteinstoffer. Da nu Kulsyrens og lltens
Partialtryk i Alveolerne langt fra er 760 mm, — man kunde
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ansette de resp. Tryk f. Ex. til 40 og 100 mm, — saa
skulde 100 cc. arterielt Blod kun kunne optage 2,7 cc. CO?
og 0,29 cc. O2. Hvis man imidlertid bringer 100 cc. arte-
rielt Blod under Luftpumpen, da viser det sig, at man kan
udpumpe

ca. 40 cc. CO2 og 20 cc. O2

Derimod viser Kvelstofmaengden sig at veere uforandret mi-
nimal. Medens altsaa Na viser sig at vere tilstede i Oplgs-
ning, maa de to forstnaevnte Luftarter i Blodet veere kemisk
bundne, og de paagzldende Forbindelser maa, da de spaltes
i Vacuum, vere dissociable.

Bringes 100 cc. VVeneblod under Luftpumpen, vil der
kunne friggres

ca. 46 cc. CO? og 12 cc. Oz

det vengse Blod indeholder altsaa mindre Ilt og mere Kul-
tveilte end det arterielle. Kender man nu lltens og Kul-
tveiltens Partialtryk i Blodet kan man altsaa iflg. det fore-
gaaende regne sig til hvormeget af disse Luftarter der fin-
des i Oplgsning og hvormeget der er kemisk bundet.

De paagzldende Luftarters Spaendinger i Blodet
findes ved Hjelp af et Tonometer; et Apparat, hvori en
begraendset Luftmaengde bringes i Spaendingsligevegt med
det streammende Blod, hvorefter dens procentiske Sammen-
seetning bestemmes ved Analyse; man har da ved en simpel
Omregning Partialtrykket, og deraf igen den oplgste Luft

mengde i cc. iflg. Formlen 1%)0ap) hvor a er Absorptions-

koefficienten og p Partialtrykket. Subtraheres denne Star-
relse fra den udpumpede Luftmaengde, faar man den disso-
ciabelt bundne Mangde af den paageeldende Luftart i 100 cc.
Blod.

For lltens Vedkommende er Sagen forholdsvis simpel,
idet denne, bortset fra den altid minimale Meangde, der fin-
des oplgst i Plasma, er bundet til Hemoglobinet. Blod-
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farvestoffets Iltbindingskurve er tidligere omtalt (Se S. 15
og Fig. 6). lltbindingen er imidlertid ikke uafhengig af den
tilstedeveerende COs (Sml. Fig. 23), hvorom ngrmere ne-
denfor. Undersgger man Mangden af bunden CO2 ved for-
skellige Partialtryk, da vil man komme til en Kurve, der i
store Treek minder om lltbindingskurven. Ogsaa denne
Kurves Form varierer under Paavirkning af andre Stoffer.
CO2 kan forbinde sig med Proteinstofferne i Plasma og med
Haemoglobin; men Hovedmassen af den bundne Kulsyre
forekommer som Bicarbonat, en dissociabel Forbindelse, der
spalter sig i Vacuum efter Formlen

2NaHCO3 = Na2CO3 -f- H2CO3,

hvilken sidste Forbindelse atter kan adskilles i H20 -|- CO?2
eller kan findes spaltet i loner. Karbonaterne kan omsztte
sig med de i Blodet oplgste Fosfater efter fglgende Skema:

Na2CO3 -f- 2NaH2PO4 = 2Na2HPO4 + H2CO3

Da disse Forandringer ogsaa kan forlgbe i modsat Retning,
kommer Fosfater og Karbonater, og da navnlig disse sidste,
til at virke som »Stgdpuder«, naar det drejer sig om Foran-
dringer af Blodets Reaction. Denne kan ved Hjelp af disse
Salte reguleres overmaade fint, idet den svage Syre, Kul-
syren, ved Lungeventilationen kan fjernes i stgrre eller
mindre Mengde, alt efter Behovet. | Hovedsagen er Blod-
reactionen bestemt ved Forholdet mellem den frie og den
bundne Kulsyre i Blodet (Hasselbalch); ogsaa andre Stof-
fer spiller dog med ind, iser Oxyhamoglobinet, der ved
tiltagende alkalisk Reaction virker som en sterkere og steer-
kere Syre. Naar Reactionen i det vengse Blod paa Grund
af dettes starre CO2-Indhold bliver surere, vil denne Reac-
tionsforandring kompenseres derved, at samtidig en Del af
Oxyhamoglobinet reduceres.

Mangden af oplgst Kvelstof er, som det vil fremgaa af
det foregaaende, direkte proportional med denne Luftarts
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Partialtryk, og da dette under almindelige Forhold i Lunge-
luften er ret konstant, bliver N2-Mangden i Blodet det
samme. Hvis Kvelstofprocenten i Alveolerne bringes steerkt
ned f. Ex. ved lltaanding, da vil Blodet afgive Kveelstof til
Lungeluften, og det samme vil ske, hvis Totaltrykket falder
pludseligt og steerkt; men i dette Tilfelde kan Forandrin-
gerne foregaa saa voldsomt, at Kvelstoffet friggres som
Luftbleerer i Karrene, hvilket af fysiske Grunde medfarer
en gjeblikkelig Standsning af Circulationen. Det er dette,
der finder Sted, naar Dykkere fra et Tryk paa flere At-
mosfaerer pludseligt kommer op til Jordens Overflade.

Luftskiftet mellem L/ungeluft og Blod.

Det har ved tonometriske Undersggelser vist sig, at Spaen-
dingerne i Blodet i det Hele varierer parallelt med de samme
Luftarters Spaendinger i Alveoleluften saaledes, at CO2-Spean-
dingen i Blodet altid er ubetydeligt hgjere end i Lunge-
luften, medens Blodets Iltspending ligger kendeligt lavere
end lltspaendingen i Alveolerne (Krogh). Der foregaar alt-
saa under Blodets Passage gennem Lungerne en Udligning
af Spandingsdifferenserne mellem Blodets Luftarter og Al-
veoleluftens, og denne Udligning foregaar ved Diffusion.
Den Luftmaengde, der i en given Tid diffunderer gennem
en Veadske eller en veedskefyldt Membran, er bl. a. af-
haengig af dennes Udstreekning og Tykkelse, af Absorptions-
koefficienten for den paageldende Luftart og af Spaendings-
forskellen paa de to Sider af Membranen. Flere af disse
Starrelser er for Lungernes Vedkommende meget vanskelige
at bestemme; man anslaar i Almindelighed Lungens indre
Overflade til 90 ma, men Angivelserne varierer meget be-
tydeligt; Tykkelsen af Alveoleveeg plus Karvaeg angives til
0,004 mm, men heller ikke denne kendes med Sikkerhed.
Derfor vil en Beregning ad rent fysisk Vej blive ret upaa-
lidelig. Man er da gaaet en anden Vej, idet man har be-

7
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stemt Speaendingerne i Alveoleluft og Veneblod, og derpaa
ved direkte Forsgg Lungediffusionskonstanten, d. v. s.
den Mengde af den paageldende Luftart, maalt i cc., der
pr. Minut og pr. mm Spandingsdifferens kan diffundere fra
Alveolerne ind i Blodet. Saadanne Forsgg er udferte ved
Hjeelp af Kulilte, idet en CO-holdig Luftblanding af kendt
Sammenseatning indelukkes i Lungerne i en ngje bestemt
Tid, hvorefter Spaendingsfaldet bestemmes. Diffusionskonstan-
ten kan da beregnes, ikke blot for CO men ogsaa for andre
Luftarter. Denne Stgrrelse er individuelt varierende; den
varierer for lltens Vedkommende hos sunde, voxne Menne-
sker mellem 23,7 og 43,3; ved Lungerumfang mindre end
Middelcapaciteten er den uafhaengig af dette, derimod voxer
den ved stgrre Volumina proportionalt med Lungerumfanget
(M. Krogh). Huvis Spandingerne i Alveoleluften er 107 og
40 mm henholdsvis for It og Kulsyre, medens Spandingerne
for de samme Luftarter i Veneblodet er henholdsvis 37 og
46 mm, da er de stgrste Spandingsdifferenser altsaa 70 resp.
6 mm. Speandingen falder imidlertid ikke efter en ret Linie,
og Middelspendingsdifferensen maa derfor bestemmes ad
Omveje; er denne for lltens Vedkommende f. Ex. 55 mm,
saa vil der med de ovenfor givne Diffusionskonstanter kunne
optages fra 1300—2380 cc. O2 pr. Min., er den 30 mm,
bliver Tallene 710—1300, er den blot 15 mm., hvilket er
meget lavere, end den i det valgte Exempel kan veere, kan
der optages 355—650 cc., hvilket endnu er mere, end nor-
malt Hvilestofskifte kraever. Beregning vil vise, at o0gsaa
naar lltprocenten i den indaandede Luft falder saa steerkt,
at den alveolere lltspending naaer ned til ca. 40 mm, vil
Luftskiftet for lltens Vedkommende kunne foregaa ved Dif-
fusion; for Kulsyrens Vedkommende er Diffusionskonstanten
saa hgj at den under ingen Omstendigheder vil volde Van-
skelighed set fra et fysisk Standpunkt.

(Medens de eldre Respirationsfysiologer paa Grundlag af de den Gang
foreliggende Spandingsbesfemmelser betragtede det som givet, at Luftskiftet
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i Lungerne foregik ved Diffusion, blev Sagen for omtrent en Menneskealder
siden taget op fra et helt nyt Synspunkt af Bohr. Nogle Spandings-
bestemmelser, som Bohr foretog med en forandret Metodik, gav det Re-
sultat, at lltspendingen i Alveoleluften ofte var lavere end i Arterieblodet,
medens det for Kultveiltens Vedkommende kunde forholde sig omvendt.
Disse Resultater maatte naturligvis betragtes som absolut uforenelige med
Diffusionsteorien, og Bohr opstillede da den Hypotese, at Luftskiftet i
Lungerne foregik under aktiv Medvirkning fra Lungeepithelets Side, at det
med andre Ord maatte betragtes som en Secretionsproces. Secretionen
maatte altsaa dels vere intern (llten), dels extern (Kulsyren). Denne Secre-
tionshypotese blev af Bohr og hans Elever underbygget dels med et
meget stort og varieret experimentelt Bevismateriale, dels med Analogier hen-
tede fra andre Omraader af Dyreriget. Bohr henviste saaledes til, at man
i Svgmmebleren, der er et med Pattedyrenes Lunger homologt Organ, hos
visse Fiske finder nesten ren Ilt; udtemmes llten ved Punktur, viser det sig,
at den i Lgbet af kort Tid atter vil vere til Stede i Svgmmebleren, og den
maa da ngdvendigvis vere secerneret af dennes Epithel, da Fiskeblodets Ilt-
spaending naturligvis er meget betydeligt lavere. Hertil kom endvidere, at
Bohr iflg. de af ham anstillede Forsgg og Beregninger maatte antage, at
Diffusionsforholdene i Lungerne var langt ugunstigere, end de ved senere
Undersggelser har vist sig at veere. Men Grundlaget, hvorpaa Bohr byggede,
viste sig ved narmere Prgvelse uholdbart, og Diffusionsteorien er derfor
atter i de seneste Aar, navnlig stettet til Kroghs omfattende og omhyggelige
Arbejder, traadt saa sterkt i Forgrunden, at den maa siges at veere saa godt
som eneraadende).

VAEVSRESPIRATIONEN.

Luftskiftet i Lungerne er imidlertid kun den ene Side
af Respirationsprocessen. Det vengse Blod indeholder som
flere Gange naevnt mindre It og mere Kulsyre end det ar-
terielle, hvoraf folger, at der i Veevene maa have fundet et
Luftskifte Sted, der for saa vidt gaar i modsat Retning af
Lungediffusionen, som Blodet gennem Kapillzerernes Vegge
maa have afgivet Ilt og optaget CO2. Ogsaa dette Luft-
skifte maa betragtes som en Diffusionsproces; men har det
veeret vanskeligt at komme til Klarhed over Processen i
Lungerne, da er det endnu langt vanskeligere at naa til fuld
Forstaaelse af, hvad der foregaar i Periferien, og Vanskelig-

¥
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hederne falder som szdvanligt ikke paa Kulsyren men paa
llten. Man kender ikke lltspendingen i Vavene, og denne
kan for Tiden ikke bestemmes med nogen stgrre Grad af
Sikkerhed. Iflg. Krogh’s lagttagelser og Beregninger maa
det antages, at hvis samtlige Kapilleerer i en Muskel er
aabne, da vil den for Iltforsyningen under Hvile ngdvendige
Spandingsdifferens mellem Blod og Vev veere saa lille, at
litspeendingen — i alt Fald hos Pattedyr — maatte veere
praktisk talt den samme i Muskelvev som i Blod. Saaledes
er Forholdet imidlertid ikke, idet — som tidligere omtalt —
kun et ringe Antal af Musklens Kapilleerer samtidig er aabne
under Hvile; men selv under disse Omstendigheder viser
Beregningerne, at den Speaendingsdifferens, der er en Betin-
gelse for, at Diffusionen kan foregaa i tilstreekkeligt Omfang,
altid vil veere til Stede. Det er dog sandsynligt, at lltspaen-
dingen i Muskelvaevet under Hvile nzppe er meget over
Nul; derimod har man i enkelte Kirtler fundet en ret hgj
lltspeending og det samme gelder rimeligvis med Hensyn
til Centralnervesystemet. Man kan derfor forelgbig ikke be-
handle Problemet ud fra almindelige Synspunkter.

Selv i Tilfelde, hvor Veevenes lltspending er yderst
ringe, vilde dog en Udligning af lltspaendingerne mellem Blod
og Vav under Blodets Passage gennem Kapillererne ikke
kunne tilfare Vavene nzvnevaerdige Meangder af Ilt, saa-
lenge Haemoglobinets Iltbindingskurve beholdt den tidligere
omtalte Form uforandret, idet denne Kurves Vendepunkt
ligger ved et llttryk paa omkring 30 mm, d. v. s, farst
naar Spaendingen falder under denne Verdi, vil der frigeres
betydeligere Iltmangder, og et saadant Tilfelde forekommer
iflg. de foretagne Spaendingsbestemmelser paa Veneblod ikke
under almindelige Forhold. For at Blodet skiftevis skal
kunne afgive og optage stgrre Meangder af Ilt, maa den
lltbindingskurve, der svarer til de givne faktiske Forhold,
have en saadan Form, at Hamoglobinet ved den i Lungerne
forekommende lltspending bliver helt eller dog saa godt
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som fuldsteendig meettet, medens det ved det kapillere I1lt-
tryk aflades til henimod Halvdelen. En Mekanisme, der
virker i denne Retning, er da ogsaa paavist, idet Iltbindings-
kurven forandrer sin Form under Paavirkning af forskellige
Faktorer, der i Lungerne og i Veavene optreder med for-
skellig Intensitet.  lltbindingskurven vil saaledes forandre
Form i den gnskede Retning, naar Temperaturen stiger,
hvilket altid er Tilfeldet i de arbejdende Organer, d. v. s.
paa de Steder, hvor llten forbruges; Kurven vil yderligere
forandres i navnte Retning, naar Blodet optager Kulsyre,
og Forandringen tiltager med Kulsyrespaendingen. Dette
geelder dog altsaa kun saalenge, llttrykket er lavt; ved hgje
littryk har Kulsyrespaendingen ingen Indflydelse paa lltbin-
dingen; CO2-Spandingen i Alveolerne kan ikke hindre
Haemoglobinets Matning med Ilt, hvorimod den hgje Kul-
syrespaending i Vavene virker sterkt befordrende paa Oxy-
haemoglobinets Dissociation (Fig. 23). En lignende Virkning
som Kultveilten tilkommer ogsaa andre Syrer, saaledes de
ikke flygtige Syrer, antagelig Melkesyre, der dannes under
Muskelarbejde.

Aandedraettets Regulering.

Ved Aandedrettets Regulering forstaar man dén auto-
matiske Indstilling af den alveolere Ventilation, der — i
Forbindelse med Nyrefunktionen — under szdvanlige For-
hold tjener til at opretholde Blodets konstante Reaction.
Under seerlige Omstendigheder, saasom under Muskelarbejde,
kan Regulationen tjene ogsaa andre Formaal og kan tildels
iveerksaettes ved Hjelp af én fra den sadvanlige forskellig
Mekanisme, hvorom naermere i et folgende Kapitel. Men i
alle Tilfelde er Objectet for Regulationen den alveolzre
Ventilation, og denne beherskes mekanisk ved Hjealp af
Aandedratsbeveaegelserne.

Respirationsbeveaegelserne koordineres og reguleres fra et
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Reflexcentrum beliggende i den forlengede Marv. Dette
Centrum, Aandedraetscentret lader sig ikke ngje afgrendse
anatomisk: den tidligere saa populere Livsknude har man
maattet opgive; Centret synes at have forholdsvis stor Ud-
streekning, det er i alt Fald bilateralt; man kan gennem-
skeere Medulla paa langs, uden at dets Funktion forstyrres.
Men at et Respirationscentrum virkelig findes og er belig-
gende i Omegnen af I\VV’Hjaerneventrikel, det fremgaar med
Bestemthed deraf, at en Overskeering af Medulla i Hgjde
med Foramen magnum, d. v. s. ovenfor de paagaldende
Muskelnervers Udspring, har en gjeblikkelig Standsning af
Respirationen til Fglge, hvorimod en Gennemskering af
Medulla ovenfor Calamus scriptorius, hvorved Medulla skilles
fra de ovenfor liggende Hjernedele, er mulig, uden at
Aandedreettet gaar i Staa. Dette Centrum er altsaa Udgangs-
punktet for de efferente Impulser til Respirationsmusklerne;
det er tillige Endepunkt for afferente Baner, navnlig for
saadanne, som forlgbe i Nn. vagi, med hvis Kerner det
aabenbart er ret ngje forbundet; men ogsaa afferente Nerver
fra Strube, Sveelg og Nase har Forbindelse med Centret,
og Impulser udgaaende fra disse Organer kan dels under
fysiologiske Forhold (Synkning), dels under sezrlige Omsten-
digheder (Afveergebevaegelser som Hosten, Nysen etc.) blive
bestemmende for Centrets Virksomhed. Endelig har dette
ogsaa Forbindelse med hgjere liggende Hjeernedele helt op
til de corticale Centre, hvorfra Respirationsbeveegelserne vil-
kaarligt kan hemmes eller paaskyndes indenfor visse Graendser.

Naar Aandedreetscentret stimuleres, fremkalder det en
Forggelse af Respirationsfrekvensen og af Aandedraetsdybden,
indbyrdes varierende individuelt men altid saaledes, at der
sker en Forggelse af den alveolere Ventilation; det er alt-
saa denne Funktion, der er Genstand for Centrets regule-
rende Virksomhed. Hvis Nn. vagi gennemskeres, antager
Respirationen en ejendommelig Karaktér, idet den bliver
langsommere og dybere, og der kan optreede Pauser paa
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Hgjden af Inspirationen, medens den exspiratoriske Pause
forkortes; hvis tillige Hjernestammen gennemskares, bliver
denne Respirationstype endnu mere accentueret, Aandedrattet
bliver krampagtigt og i Laengden utilstreekkeligt til at sikre
den for Livets Bestaaen ngdvendige llttilfgrsel. Den nor-
male Stimulus tilfgres imidlertid ikke Respirationscentret
gennem afferente Nervebaner men derimod ad Blodvejen.
Denne Kendsgerning er ikke uforligelig med, hvad man ved
om Vagusfunktionen; det er nemlig givet, at overhovedet
ingen koordineret Muskelbeveegelse er mulig uden stadig
effektiv Kontrol ved Hjelp af afferente Nerveimpulser, og
det er denne Kontrol, der effektueres gennem Nervi Vagi.
Aandedraetscentret hgrer altsaa til de saakaldte »auto-
matiskes Reflexcentre. Det har vist sig, at naar man
afbryder enhver nervgs Forbindelse mellem Forkrop og Bag-
krop paa et Forsggsdyr og derefter bringer Bagkroppens
Muskler til at arbejde ved Hjeelp af kunstigt Irritament, da

Aandedraetscentret ligesom ved det naturlige Arbejde
stimuleres til forgget Virksomhed; dette vil derimod ikke
veere Tilfeldet, naar man hindrer Blodet fra de arbejdende
Muskler i at vende tilbage til Hjeertet. Heraf har man
sluttet, at den arbejdende Muskel maa producere Stoffer,
der virker inciterende paa Respirationscentret, og det Stof,
man da farst og fremmest kommer til at teenke paa, er Kul-
tveilten. De talrige Forsgg, man efterhaanden har anstillet
for at prgve denne Hypotese, har fuldt ud bekrzeftet For-
modningens Rigtighed, idet de for det farste har vist, at
Centret er yderst fglsomt selv for smaa Forandringer i Blo-
dets CO2-Spending. En af de simpleste Prgver, man kan
anvende, bestaar i at blande Kulsyre til Inspirationsluften;
det vil da vise sig, at Ventilationen forgges, og at den for-
@ges desto mere, jo mere CO2 der er tilsat.
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K. A. H. Antal Forsgg Frekvens CO02-0/0i Inspir. Alv. COs-Sp. Alv. Vent.

1911 g 9.5 0,08 36,9 5,i
6 9.4 112 37.9 6,0
5 9.9 2,01 39.4 7.6
6 10,0 3,96 44,4 12,4

Som man ser af ovenstaaende Tabel, paavirkes Frekvensen
kun lidt af den indaandede Kulsyre, medens en Forhgjelse
af den alveolere Kulsyrespending med omtrent i % mere
end fordobler den alveolere Ventilation. Forgvrigt er For-
holdene individuelt varierende; den Forggelse eller Formind-
skelse af den alveolere Ventilation, som er Regulationens
Maal og det kvantitative Udtryk for dennes Intensitet, kan
nemlig komme i Stand ved at variere saavel Respirations-
frekvens som Respirationsdybde, og den Andel i det sam-
lede Resultat, der tilkommer hver af disse Faktorer, varierer
saavel af ydre som af individuelle Grunde; den er afhangig
af de Omstendigheder, der har foranlediget, at Regulations-
mekanismen er traadt i Virksomhed, men tillige af person-
lige, tildels rent mekaniske Forhold. Hvis den Hypotese,
som vi hér beskaftiger os med, er rigtig, da maa man
vente, at en Sankning af den alveolere Kulsyrespaending
under et vist Niveau maa medfgre Standsning af Aande-
dreettet Ogsaa dette viser sig at slaa til. Hvis man vil-
kaarligt forcerer Ventilationen, da vil man ad rent fysisk
Vej »udvadske< Kultveilte af Blodet, idet denne paa Grund
af sin store Oplgselighed og store Diffusionshastighed, altid
vil naa at komme i Niveau med Alveoleluften; man kan
paa denne Maade udvadske flere Liter Kulsyre af Legemet
og senke den alveolere COa-Spanding 2—3 °/o- | det Jje-
blik, da Forceringen ophgrer, indtreeder der Apnoél), og
denne Tilstand, vedvarer, indtil den alveolere COa-Spanding

*) Apnoe — Respirationsstandsning. Hyperpnoe = forsterket Ventilation.
Dyspnoé = Aandengd.
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omtrent er naaet op til sit tidligere Niveau, hvilket efter
Omstendighederne kan vare flere eller ferre Minutter.

En Saznkning af Organismens Kulsyreniveau er imidlertig ikke noget
indifferent Indgreb; hvis man forcerer Respirationen, vil der som Regel ret
hurtigt optreede et Symptomkomplex, der under ét kaldes Acapni. De
vigtigste Acapnisymptomer er forhgjet Pulsfrekvens, Svimmelhed, en Rekke
abnorme Sensationer fra Hudnervernes Omraade og uregelmasig Respiration,
idet denne bliver arhytmisk og den enkelte Aandedratsbeveegelse usikker.
Selv ved svag Forcering kan Acapnien i mindre end ~2 Time blive yderst
ubehagelig for Individet; sterk Forcering er kun mulig i 1—2 Minutter.

Det var lenge en almindelig Antagelse, at Respirations-
centret ogsaa paavirkedes af lltmangel, at altsaa selve den
Omstendighed, at Iltspaendingen i Blodet faldt under et vist
Niveau, skulde stimulere Centret til forgget Virksomhed.
Saaledes forholder det sig imidlertid ikke. Hvis man for-
cerer Respirationen i en Atmosfere med lav lltspaending,
vil den forggede Ventilation medfere en Stigning af den al-
veolare lltprocent, og man vil derfor, saa leenge Forceringen
varer, veere forholdsvis godt stillet med Hensyn til llttilfarsel;
men naar Forceringen ophgrer, da viser det sig, at der som
sedvanligt indtreeder Apnoé, og det lltforraad, som Orga-
nismen da har at teere paa, er betydeligt mindre end under
sedvanlige Forhold. Hvis nu Illtmanglen var et Irritament
for Respirationscentret, da maatte man vente, at Apnoé’en
meget hurtigt maatte ophgre, naar lltspaendingen sank, uden
Hensyn til Kulsyrespendingens forhaandenveerende Niveau;
men dette er ikke Tilfeeldet: er Kulsyrespaendingen bragt til-
streekkeligt langt ned, da kan man se Forsggsindividet be-
svime af Iltmangel uden at have foretaget en eneste Aande-
dreetsbevagelse.

Ved Forsgg, som de ovenfor omtalte, vil det dog vise sig,
at Kulsyrespaendingen ikke behgver at naa helt op til sit
oprindelige Niveau, fgr Apnoé’en brydes; dette beror paa,
at Illten uden selv at virke irriterende paa Aandedreatscentret
forandrer dettes Fglsomhed for Kultveilten og da saaledes,
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at Centrets Fglsomhed aftager noget, naar Iltspaendingen
stiger, medens den tiltager meget sterkt, naar lltspaendingen
falder (Lindhard). Respirationscentrets Fglsomhed kan ikke
direkte maales, men man kan finde et Udtryk for den ved
at undersgge, hvor meget den alveolere Kulsyrespaending
stiger, naar der blandes en vis Mangde Kulveilte til Inspi-
rationsluften. Jo mere fglsomt Centret er, desto mindre faar
den alveolere COa-Spending Lov til at stige, jo mindre Fgl-
somhed, desto mere Kultveilte vil der ophobes i Blodet,
forinden Centret ved forgget Virksomhed setter en Graendse
for Stigningen. Da Alveolaerventilationen naturligvis maa
forholde sig omvendt som den alveolere COa-Spanding, vil
det folsomme Centrum altsaa foraarsage en steerk Ventilation
og omvendt. Men- den alveolere COa-Spending og Ventila-
tionen kan man maale, og man har da i Forholdet mellem
disse et Maal for Fglsomheden. Nedenstaaende Tabel giver
et Exempel;

K. A. H. Frek COsi 02 Alv. St Alv Stini
1911 TTEKVENS. nenic inspir. coa-sp. SUIMNG-  venfilat, SHINING.
9.7 0 16 372 55

9,9 32,2
16,0 6 — 473 37.7
io.i 0 20 377 51

10,7 22,9
M,2 6 — 484 28,0
10,5 0 9 359 5,0

16,0 11,2
n,4 6 — 5ph9 16,2

Man ser let af Tallene, der hvert er Gennemsnit af flere
Forsgg, foretagne paa forskellige Dage, at den samme Til-
blanding af COs til Inspirationsluften giver en ganske for-
skellig Stigning af den alveolere COs-Spending, hvortil svarer
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en Forskel gaaende i modsat Retning for Alveolaerventila-
tionens Vedkommende, og at denne sidste Stgrrelse aftager
med stigende lltprocent. — Respirationscentrets Fglsomhed
kan forgvrigt bringes til at variere ved forskellige saavel
fysiske som kemiske Indgreb, ligesom den selvfalgelig varierer
individuelt.

Den Respirationsteori, der stgttede sig til disse
Kendsgerninger, gik da ud paa: at den normale og tilstraek-
kelige Stimulus for Respirationscentret er Blodets Kulsyre,
at man som Index for denne kan benytte den alveolere
CC>2-Spending, og at det er Regulationens Opgave at holde
denne Starrelse konstant (Haldane). Der viste sig snart
visse Vanskeligheder for denne Teori; der rejstes visse Ind-
vendinger, som dog lod sig afvise, naar Hensyn toges til
Centrets vexlende Fglsomhed, — denne Funktion havde
man lenge helt ladet ude af Betragtning, eller man havde
i Henhold til aldre Undersggelser betragtet den som kon-
stant. — Men ét Spergsmaal stod tilbage, det nemlig, om
Kulsyrens Virkning paa Respirationscentret maatte betragtes
som en specifik Virkning, eller om Virkningen maatte an-
tages at bero paa dens Syreegenskaber saaledes, at den i
denne Forbindelse vilde kunne erstattes med andre Syrer,
bortset naturligvis fra eventuelle serlige Virkninger hos disse.
Spgrgsmaalet har forholdsvis hurtigt fundet sin Lgsning der-
hen, at man maa betragte Blodets Brintioner som det virke-
lige Irritament for Respirationscentret. Forsgg har endvidere
vist, at Regulationen ikke gaar ud paa at vedligeholde et
konstant Niveau for den alveolere CCh-Spanding, men at
dens Opgave er at holde Blodets Reaction konstant. At en
saadan Neutralitetsregulation (Hasselbalch) er det es-
sentielle i Aandedreettets Regulationsmekanisme, det frem-
gaar af, at man er i Stand til at variere Alveoluftens og
altsaa ogsaa Blodets Kulsyrespaending inden for ret vide
Graendser, medens saavel Respirationscentrets Fglsomhed
som Blodets Reaction forbliver konstant. Saadanne Varia-
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tioner af den alveolere COa-Spanding kan man opnaa alene
ved Diegtforandringer, som nedenstaaende Gennemsnitstal fra
en af Hasselbalch’s Forsggsreekker viser.

Blodreaction

Alv. COs Ph ved Ph ved

mm 40 mm CO2 alv. CO2

Koddiet  38.9 7-33 7-34
Plantekost 43-3 7.42 7.36

Trods den betydelige Forskel paa den alveolere COs-
Spaending ligger Forskellen paa Bestemmelserne af pH i
sidste Kolonne indenfor den anvendte Metodes Fejlgraendser.
Det blev i andre, samtidige Forsgg konstateret, at Respira-
tionscentrets Fglsomhed for H-ioner ikke paavirkedes af
Kostforandringen.

Hvis der optreeder ikke flygtige Syrer i Blodet, da kan
disse eventuelt udskilles gennem Nyrerne. En Udskillelse ad
denne Vej tager imidlertid forholdsvis lang Tid; det varer
adskillige Minutter, for man ved straengt Muskelarbejde kan
paavise Malkesyre i Urinen. Men Blodets Surhedsgrad kan
ogsaa formindskes derved, at overskydende Brintioner inci-
terer Respirationscentret til forgget Virksomhed, hvorved
CO2 udvadskes gennem Lungerne, og denne Maade at regu-
lere paa er baade hurtig og effektiv, navnlig hvis den un-
derstgttes af en positiv Fglsomhedszendring for Respirations-
centrets Vedkommende, en ZAndring, der kan optreede ganske
momentant og med en betydelig Intensitet. Omvendt vil
ved formindsket Ventilation foraarsaget f. Ex. ved en negativ
Falsomhedsaendring H-ioner tilbageholdes, og Blodet saaledes
— ceteris paribus — blive surere. Den alveolere COa-Spean-
dings Niveau er altsaa bestemt dels ved Neutralitetsregula-
tionen, dels af Respirationscentrets Fglsomhed for H-ioner.
Om en Forandring i den alveolere CO2 skyldes den ene
eller den anden af disse Faktorer, kan ikke paa Forhaand
afgares; man maa kende de to af disse tre Stgrrelser for at
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kunne bestemme den tredie; hvis f. Ex. COa-Spandingen
falder fra 40 til 35 mm, da kan dette enten skyldes en for-
gget Folsomhed hos Centret eller en Forggelse af ikke flyg-
tige Syrer i Blodet (jfr. Fig. 22). | farste Tilfeelde vil Blodet
vaere blevet mere alkalisk, i sidste Tilfelde vil Reactionen
veere uforandret. Man maa altsaa foruden den alveolere
COa-Speaending tillige kende Blodets Reaction.

MUSKELARBEJDETS INDFLYDELSE PAA
RESPIRATION OG KREDSL@B.

Muskelarbejde stiller forggede Fordringer saavel til Re-
spiration som til Kredslgb, og man finder da ogsaa, at disse
Organsystemer er yderst fintmarkende overfor saadanne Krav,
selv naar det geelder ganske smaa Arbeidsprastationer. Man
har saaledes ved elektrisk Registrering af Hjeerteslaget fun-
det, at naar Forsggspersonen paa et givet Signal knytter
Haanden, da vil, hvis Muskelkontraktionen falder sammen
med Hjertets Systole, allerede den fglgende Diastole blive
forkortet. Ved sterke Muskelanstrengelser vil som Regel
saavel Respiration som Kredslgh, oftest det sidste, hurtigt
nerme sig den maximale Ydeevne; det er som Regel disse
Organsystemers Tilstand, der seetter Grandsen for en Ar-
bejdspreestation. Naar de egentlige Udholdenhedsprgver und-
tages, er det vistnok sjeldent, at den almindelige Muskulatur
naaer til de hgjere Grader af Traethed; det er ligeledes for-
holdsvis sjeeldent, at Respirationsmekanismen ikke viser sig
sin Opgave voxen, selv om det ganske vist ingenlunde er ual-
mindeligt, at de auxilieere Respirationsmuskler maa bringes i
Anvendelse; i langt de fleste Tilfelde viser det sig, at
Grendsen for Arbejdspraestationen settes af Hjeertet, naar
dettes Ydeevne ikke mere formaar at tilfredsstille de voxende
Fordringer. Disse Funktioner har derfor Krav paa serlig
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Opmearksomhed fra gymnastisk Side. | det falgende skal
da ferst undersgges hvilke Forandringer, der foregaar paa
Aandedreettets og Kredslgbets Omraade under Arbejde, der-
naest, hvorledes disse Funktioner under saadanne Forhold
reguleres.

Der er i Tidens Lgb foretaget et ikke ubetydeligt Antal
Forsgg for at vise Muskelarbejdets fysiologiske Virkninger;
en hel Del af disse har dog kun ringe Interesse, fordi de er
foretagne efter Arbejdets Slutning, idet de Forandringer,
hvorom det drejer sig, foregaar eller kan foregaa saa hurtigt,
at man, navnlig hvor der er Tale om mindre stabile Til-
stande som ved Overgang fra Hvile til Arbejde eller om-
vendt, som Regel vil veere ganske ude af Stand til at drage
Slutninger, der har Gyldighed udover Forsggsgjeblikket. Det
er ulige lettere at gegre Forsgg efter Arbejdet end under
dette; da Opgaven imidlertid netop er dén at undersgge
Forholdene under Arbejdet, maa man sgge at overvinde
Vanskelighederne; uden om dem kommer man i Fglge Sagens
Natur ikke. En anden og ikke mindre generende Ulempe, der
kleeber ved et Flertal af foreliggende Arbejdsforsgg, er dén,
at Arbejdets Starrelse ikke er bestemt. Denne Mangel skyl-
des ikke Sjuskeri fra de paageldende Undersggeres Side
men har sin naturlige Grund deri, at denne tilsyneladende
saa simple Maaling i Virkeligheden er et for djsblikket ulg-
seligt Problem, idet man ikke kan ngjes med en Bestem-
melse af det ydre Arbejde, men ogsaa har at regne med
det indre, hvortil bl. a. hgrer det Arbejde, der er ngdven-
digt for at fixere Legemet i Arbejdsstillingen. Denne Ulempe
ved det forhaandenverende Materiale vil dog kun kunne
virke i kvantitativ Retning. Forholdene kompliceres yder-
ligere derved, at de forskellige Arbejdsformer utvivisomt har
forskellig Virkning, i alt Fald kvantitativt, paa de Funktioner,
der hér interesserer os, endvidere, at et forskelligt Arbejds-
tempo og utvivisomt ogsaa en forskellig gjeblikkelig Tilstand,
(Disposition) hos det arbejdende Individ er Faktorer, der kan
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have en ret uberegnelig Indflydelse paa Forsggsresultaterne.
Undersggelsen af Muskelarbejdets Fysiologi er derfor endnu
i sin Vorden, selv. om det maa indrgmmes, at enkelte Ho-
vedlinier af Problemets Konturer hist og hér begynder at
skinne igennem.

Lungernes Rumfang.

Hvad Lungerumfangene angaar, da tyder alle foreliggende
lagttagelser paa, at Vitalcapaciteten aftager under Arbejde i
forskellig Grad efter Arbejdets Art og efter individuelle For-
hold. Forsggene i nedenstaaende Tabel, der er foretagne i sid-
dende Stilling paa det Krogh’ske Cycle-Ergometer, maa tjene
som Exempel:

Resp. Resi. Kompl. Vitep. Resid. Totcp.

Hvile 093 177 1,5° 4.20 1,46 5,66
Arbejde 2,18 0,80 0,86 3.84 L52 5.36

De farste 4 Kolonner giver Middeltal at 5 resp. 4 For-
sgg; Tallene for Residualluften er Middeltal af Dobbeltbe-
stemmelser. Alle Bestemmelser er opgivne ved Stuetempe-
ratur og forhaandenveerende Tryk.

Som man ser er Vitalcapaciteten formindsket med
0,36 L. under Arbejde, og, da Residualluften kun er ganske
lidt forgget, falder naesten hele den navnte Nedgang ogsaa
paa Totalcapaciteten. | Mods®tning til de gvrige Tal er
Verdierne for Reserveluft og Komplementluft under Arbejde
ret varierende, saaledes at de anfgrte Gennemsnitstal naeppe
kan anses for helt paalidelige Udtryk for de virkelige For-
hold. Dette betyder atter, at Middelstillingen under Ar-
bejdet har veret varierende; i Fglge Gennemsnitstallene er
den formindsket fra 3,69 til 3,41 L. Man har tidligere (Bohr)
anset Middelstillingsforandringerne for et af Organismens Re-
gulationsmidler og i Overensstemmelse hermed betragtet det
som Regel, at Middelstillingen under Arbejde maatte vere
forhgjet. Forskellige Undersggelser har imidlertid vist, at
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det ikke forholder sig saaledes, at Middelstillingen varierer
som Fglge af mekaniske, rent individuelle Forhold. Det kan
foravrigt ikke benzgtes, at en forhgjet Middelstilling even-
tuelt kan frembyde visse Fordele, navnlig som omtalt gun-
stigere Diffusionsforhold, en Forggelse af det Donders’ske
Tryk og muligvis en Formindskelse af Modstanden i det
lille Kredslgb. Her maa man imidlertid ogsaa tage andre
Forhold i Betragtning navnlig Brystkassens Ligeveegtsstilling,
der i Modsztning til Middelstillingen er en fysiologisk vigtig
og vel karakteriseret Starrelse. Jo naermere Middelstillingen
ligger ved Ligevegtsstillingen, desto tidligere maa man,
naar Ventilationen forgges, gribe til aktiv Exspiration. Jo
hgjere Middelstillingen er beliggende, desto hurtigere vil
man naa til den Grandse, da det inspiratoriske Arbejde
forgges uforholdsmeesig sterkt. Er Ligeveegtsstillingen lav,
— og forskellige lagttagelser tyder paa, at trenede Idreets-
mend ofte har en lav Ligevegtsstilling, — vil derfor en
forhgjet Middelstilling under Arbejde utvivisomt veere fordel-
agtig, medens man, naar Ligevegtsstillingen er hgj, maa
betragte en uforandret Middelstilling under Arbejde som det
mest hensigtsmasige. Hvormeget det samlede Resultat i
Realiteten betyder for Organismen kan nappe afggres.

I et foregaaende Kapitel er Lungerumfangene i forskel-
lige gymnastiske Stillinger omtalte. Da flere af disse Stil-
linger repraesenterer et anseligt statisk Muskelarbejde, bgr
de bringes i Erindring ogsaa paa dette Sted. Man vil ved
Sammenligning mellem Ergometerforsggene og f. Ex. For-
sggene i Bgjhaengende Stilling finde, at Arbejdets Virkning paa
Lungernes Rumforhold principielt er den samme, men at Ud-
slagene i Ergometerforsggene er langt mindre end i de sidst-
nevnte. Dette beror sikkert ikke paa en Forskel i Arbejdets
Art eller Intensitet men alene paa en forskellig Fixation af
Brystkassen, hvilken atter finder sin Forklaring i, at man i
Ergometerforsggene saa godt som udelukkende arbejder med
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Underextremiteterne, medens Arbejdet i Bgjhangende Stil-
ling alene falder paa Overextremiterne,

Andre Forsgg har vist, at der umiddelbart efter anstren-
gende Lgb findes en ringe Formindskelse af Vitalcapaciteten,
en noget stgrre Forggelse af Residualluften og altsaa en for-
gget Totalcapacitet. | Lgbet af 5—10 Minutter vender For-
holdene tilbage til Normen.

ARBEJDSFORS@G.

De fglgende Tabeller omfatter saavel Respirations- som
Kredslgbsforsgg foretagne under Muskelarbejde. De repree-
senterer alle Danske eller Svenske Undersggelser. Hermed
skal dog ikke veere sagt, at paalidelige Arbejdsforsgg ikke
er foretagne andre Steder; der foreligger saavel Amerikanske
som Engelske og Tyske Forsgg med forskellige Idreetsformer;
men disse Forsgg angaar saa godt som udelukkende Respi-
ration og Stofskifte, hvorimod Kredslgbet — paa en enkelt
Undtagelse neer — enten slet ikke er taget i Betragtning
eller er behandlet saa stedmoderligt ved Hjelp af gjensynligt
ufyldestgegrende Metoder, at de foreliggende Resultater kun
kan tilleegges ringe eller ingen Vegt. Medens disse Forsgg,
der, hvad Respiration og Stofskifte angaar, viser god Over-
ensstemmelse med de Danske og Svenske, tildels vil finde
Omtale i et senere Kapitel (Stofskiftet under Muskelarbejde),
vil alene de sidstnavnte blive taget i Betragtning paa dette
Sted.

Den farste Tabel (Lindhard) indeholder Forsgg fore-
tagne under Arbejde paa det Krogh’ske Cycle-Ergometer. Da
disse Forsgg i en vis Forstand maa betragtes som Standard-
forsgg, idet man hér undtagelsesvis er i Stand til at be-
stemme Arbejdets Stgrrelse med nogenlunde Sikkerhed, skal
den anvendte Arbejdsmaskines Bygning kort omtales.

Det af Krogh konstruerede Cycle-Ergometer (Fig. 26)
bestaar af en faststaaende Cycle, hvis Baghjul er erstattet

8
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med en Kobberskive, der beveeger sig i et steerkt magnetisk
Felt, hvis Modstand mod Bevagelsen kan graderes meget
ngjagtigt. Kobberskiven er forsynet med en sver Blykrave,
der virker som Svinghjul. Magneterne er anbragte i en Jern-
ramme, der kan dreje sig om en horizontal Axe. Rammen
er forsynet med en Viser, der angiver den lodrette Stilling,
tillige har den en horizontal »Arm«, der beaerer en kontra-
balanceret VVeegtskaal, der kan belastes paa passende Maade.
Afstanden fra Axen til Belastningens Angrebspunkt, altsaa

Armens Langde er Fm. Hvis Belastningen er p kg, bli-

ver det Arbejde, der fordres til at holde Vegtens »Armc«
vandret under en Axeomdrejning paa Ergometret,

£ @ 5 E g
2. 2o p o s | = S
2 2% S& 2% 43 o B, %
Zs ¢&f S- S =25 o 53 g »8
0 91 332 58  7i 82
1375 18,35 910 16,7 606 0,88 6,3 86 73
429 195 1414 276 1171 0,925 14,75 92 160

826 194 1835 35.6 1880 0090 185 130 143
1287 258 2160 557 2750 1,01 286 (155) (184)
1452 26,1 2400 62,7 3204 099 350 168 208
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502 14,7 1905 28,0 1272 o905 126 104 121

806 18,8 2494 46,85 1893 099 M4 172 g4
979 238 2865 682 2250 1,10 16,9 152 111

1308 31.6 2855 90.2 2547 i,i7 172 174 99
1 S. i Arbejdsstillingen.

Os-Opt., cc.
pr. L Blod
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63!

99
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131
133
148,5
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| staaende Stilling Drejning af Ergometret med venstre

Haand.
£ 2
2. S,
_S E5%
&2 B2
s &f
251 56
3°5 20,15
35i 7.3

1 Ubelastet Ergometer.

Hvileforsggene er Middeltal af 2—3

ol. af
Exp. v. 37°

S .-
1725
i680
2450

370

=5
S

9.7
33.8
42,4

n

¢ =l
=3 o 578
o . £ =
=5 o4 =7
312 0,82 3.9
1041 95 11,0
1165 1,08 10,3

Arbejdsforsggene er Enkeltforsgg.
De fglgende Respirationsforsgg (Liljestrand & Sten-
strom) er foretagne under fri Svemning, idet Apparaterne

var opstillede i en ledsagende Jolle.

Puls

(o2}
SN

134

sz
s &
2. 27
@ 8 Os
60,5 80,7
94.0
77 112,8

Enkeltbestemmelser;

De tilsvarende Kreds-

lgbsforsgg (Liljestrand & Lindhard) er foretagne under
Svegmning paa Stedet, idet Svemmeren arbejdede mod en
beveegelig Veegt paa 2 hhv. 3 kg, medens Apparaterne var
anbragt i fast Opstilling paa Land. Tallene for Hvileforsggene
er ligesom i den fglgende Tabel Gennemsnit fra flere For-
sgg, hvorimod Arbejdsforsggene er Enkeltbestemmelser.

3
s
I
.
19i7 22,2
32,9
40,8
V.
1917 282
29,8

Antal Svemme-
tag pr. Min.

w N
B ®o
o N

45,6

18,2
16,4
22,5

Respirations-

frekvens

18,2
16,4
22,5

Ventilalion
L/Min., red.

— COs, cc.
pr. Min.

67

1538
2033

182
1182
i5i3
1209

pr. Min.

N Oa, cc.

00
ii49
1590
i97i

220

M53
1852

1586

0,84
0,84
0,97
1,03
0,83
0,81
0,82
0,76
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Minutvol.
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o =~ L, red

20,8

19.7

Puls

120

116

80

116

Minutvol,
L, red.
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LASEEEEN|
~N o

20,7

Puls

118

CC.

~! Slagvol.,

142

138

Min.

ro lltopt., cc. pr.

20
1615

2018

Forsggene under Roning (Liljestrand & Lindhard)
foregik i en almindelig Baad, i hvilken foruden Roeren til-
lige Forsggslederen og forskellige Apparater havde Plads.
Forsagspersonerne forstod at haandtere Aarerne, men var
ikke Sportsroere og ikke serligt treenede. Under Respirations-
forsggene foregik Roningen frit over en afmerket Bane, un-
der Kredslgbsforsggene foregik Roningen paa Stedet, idet

Baaden var bremset af en Fjedervagt.

Forsggslederen var

stadig i Baaden, men en Del af Apparaterne stod i fast Op-
stilling paa Land.

I1.
1918

1918

Hastighed,

69,1
82,6
96.6

Antal Aaretag
pr. Min.

o

w NP
HNa
N O

17.4
27,8
32,6

= o o1 Respirations-
A w o frekvens.

ii,7

12,5
i7,4
27,8
32,6

<8 a
o= ;
g 8
= g<
£S5 8s
4,20 164
18,2 790
26,1 1187
36,2 1554
5,43 185
25-4 1251
43-7 2090
44,0 2062

N Os, cc. pr.
Min.

02

983
1395
1790

225

1307
2120

2217

0,81
0,80

9,85
0,87

0,82
0,96
0,99
0,93

~ Ospr. L
Blod, cc.

95
90

97
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14,6
1019

12,6

i3,i
1335

14,6

De efterfglgende

Forsag.

II. Hvile.................

1919 Arbejde...........
Umiddelbart ef-

1919 Arbejde...........
Umiddelbart ef-

1 Min. efter Arb.
2 Min. efter Arb.
3 Min. efter Arb.
5 Min. efter Arb.

Respirations-

frekvens

5.0

10,6

10,7

117

w Os pr. L
Blod, cc.

8l

101

92

Minutvol.
L, red

o

13,5
13,9
19,2
14,0

o)}
& Puls

I Slagvol., cc.

Iltopt. cc. pr.

Min.

225

1192

2055

Forsgg over statisk Muskelarbejde
(Lindhard) er foretagne i Bgjskraahengende resp. Bgjfra-
haengende Stilling. Arbejdets Varighed er omtrent 5° Se-
cunder. Tallene angiver som Regel Gennemsnittet af 2—4

red.

Respirations-

,_\
N

& dybde, 37°
& Ventilation

S LiMin,

N
o
©

1524
2276

N
>
©

1066 694
1828 18,8

2171 18,2
1870 16,3

1280 11,6

cc, pr. Min.

Iltoptagelse,

I N
w
>

16

691

3i5
524

707

435

373

R. Q.

0,76
0,97

i,49

0,93
1,24

i,39

1,72

1,20

Minutvol.
. red., L.

F,
S o
©_

=
w
o

55
10,95

9A5
111
9,6
7,9
6,3

o)
X Puls

132

64

84
84
78
68

64

— Slagvolumen
cc.

8

103

86

106
127
124
116

98

» Osopr. L
Blod, cc.

86

107

147

56,5
48,5

77
50
47,5
52,5
55
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Endelig skal her tilfgjes en Reaekke Forsgg over elektrisk
induceret Muskelarbejde (Krogh & Lindhard). For Sam-
menligningens Skyld tilfgjes nogle Forsgg foretagne paa
Cycle-Ergometret, med den samme Forsggsperson i samme
Forsggsperiode.

red.

£8 Ec 22 5 2 ERNE L

£ 33 25 2 5 E &4 25 88
Il.  Bergcmié 6,75 59 114 251 37
1915 195 251 825 (.99

130 244 1050 0,87
220 1518 1365 1,04 17,i 124 138 1328 78

17,25 110 j57 1360 79
20,2 37,8 1567 081

Ergometer 49 7i 69 250 5
140 21,3 1045 088

159 32,0 1415 0,94 1765 118 150 1415 80
160 332 1455 0,94 190 120 158 1455 76,5

Vi skal i det felgende gennemgaa Hovedpunkterne af,
hvad Forsggene lerer angaaende Aandedraettets og Kreds-
Igbets Forhold under Muskelarbejde, for derefter kort at
omtale den Regulationsmekanisme, der ligger til Grund for
de paaviste Forandringer.

Da Ergometerforsggene er de eneste Forsgg, hvor det
tekniske Arbejde kan bestemmes med nogenlunde Tilner-
melse, maa man i alle Tilfelde, hvor de respiratoriske eller
circulatoriske Funktioners Variationer skal sammenholdes med
dette, udelukkende holde sig til disse Forsgg. Det tekniske
Arbejde er imidlertid kun i serlige Tilfelde et brugbart
Maal for Organismens fysiologiske Arbejdspreestation. Naar
Forsgg foretagne under ganske forskelligt Arbejde skal sam-
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hienlignes, maa man sammenholde Energiforbruget, der atter
er udtrykt i lltoptagelsen. Nu varierer lltens kaloriske Veerdi,
saaledes som det senere skal omtales narmere (se Kapitlet:
Stofskiftet under Muskelarbejde), med Stgrrelsen af den respi-
ratoriske Kvotient; men da denne i det foreliggende Mate-
riale i Hvileforsggene holder sig til Middelverdier, er det
tilladeligt at haevde, at i Forsgg, hvor lltoptagelsen er no-
genlunde den samme, kan de gvrige undersggte Funktioner,
Ventilation osv., direkte sammenlignes. Det har nemlig vist
sig, at den virkelige Kvotient kun forandres ved Overgangen
til Arbejde, naar den i Hvile er enten meget hgj eller me-
get lav.

Arbejdets Starrelse.

I Ergometerforsggene er Arbejdets Starrelse vel ikke
ganske exakt udmaalt; men paa den anden Side kan det,
naar der indfgres en passende Korrektion for Arbejdet med
at beveege Underextremiteterne, nappe vere ret mange Pro-
cent fejlagtigt. Arbejdet har i alle Tilfelde varet omtrent
xh Time og har, som Tallene viser, i sidste Forsgg i hver
af de to forste Forsggsrekker naaet en anselig Starrelse.
Forsggsperson 1. var en kraftig Mand, der tidligere havde
veeret sterkt trenet netop til Cyclekgrsel, men som paa
Forsggenes Tidspunkt var ude af Traening; Forsggsperson
Il. var mindre kraftig af Bygning og havde aldrig veeret
i saa god Trening som I, men havde til Gengald heller
aldrig veeret helt ude af Traening. Det sidste Forsgg i
Reekken repraesentererer i baegge Tilfelde de Paagaldendes
maximale Arbejdspraestation.  Dette sidste geelder ogsaa
for den tredie Forsggsrekke, hvor Ergometret blev drejet
med Haanden; men for gvrigt er Arbejdet i disse Forsgg
mindre sikkert bestemt, idet det saakaldte »indre Arbejde,
som bestaar i at bevaege selve Legemet og at fixere visse
beveaegelige Afsnit af dette i Forhold til andre, hér spiller
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en forholdsvis stor Rolle sammenlignet med det paa Ergo-
metret afleste Arbejde.

Med Hensyn til de andre Arbejdsformer, da er det ikke
muligt at opgive det tekniske Arbejdes Sterrelse i absolut
Maal. Hvad Svgmning angaar, da har Liljestrand & Sten-
strom, ligesom ogsaa for Skilgb, bestemt den Modstand,
som Forsggspersonen yder, naar han passivt treekkes afsted
med en given Hastighed. Modstanden i Kilo gange Vejen
i Meter giver altsaa Arbejdet i Kilogrammeter. For Svgm-
ningens VVedkommende ligger Modstanden mellem 2 og 4 Kilo
ved Hastigheder mellem 30 og 40 m pr. Minut og afhanger
bl. a. af Forsggspersonens Vegt og Stilling i Vandet. For
Skilgbets Vedkommende svarer en Modstand paa 4—10 kg
til Hastigheder paa 50—150 m pr. Minut. Modstanden er hér
foruden af Forsggspersonens Vegt i hgj Grad afhengig af
Foret. Som absolut Maal for Arbejdets Sterrelse betyder
de Tal, som man finder ad denne Vej, dog kun lidt. Men
heller ikke relativt er de synderlig oplysende. Under Svem-
ning skulde ligesom under Roning Modstanden stige med
Hastighedens Kvadrat, forudsat, at den Modstandsflade, som
Legemet eller Baaden frembyder, er uforandret. Men ser
man paa lltoptagelsen, da stiger denne vel med tiltagende
Hastighed men langt fra saa sterkt, som man skulde vente.
For Svemningens Vedkommende er Aarsagen tildels dén,
at Legemets Stilling i Vandet forandres med Svemmehastig-
heden og dermed ogsaa den Flade, som Vandets Modstand
virker paa. Hvad Roningen angaar, er dette Forhold rime-
ligvis temmelig uforandret, men ikke desto mindre er Stof-
skiftestigningen ved tiltagende Hastighed forholdsvis lille,
i ét Tilfelde endog mindre end Hastighedstilvaexten, hvilket
rimeligvis betyder, at det »indre Arhejde« ved Roning er
forholdsvis stort. Det er yderst usandsynligt at disse For-
skelligheder skulde kunne bero paa en forskellig Nyttevirk-
ning hos de paageldende Forsggspersoner.

Hvad det statiske og det elektrisk inducerede Muskel-
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arbejde angaar, da kan der overhovedet ikke tales om tek-
nisk Arbejde; dette er iflg. den fysiske Definition af Arbejde
lig Nul.

DE RESPIRATORISKE FUNKTIONER.

liespirationsfrekvensen stiger i Ergometerforsggene
proportionalt med Arbejdet men ulige sterkt hos de to
Forsggspersoner og sterkest hos Fp. Il, hvis Lungerumfang
er mindst. Sammenligner man Frekvensen i Forsgg, hvor
Arbejdet har veret noget nzr ens, da finder man:

I. 1.
Arbejde i kgm 137.5 1287 1475 1308
Frekvens 18,35 25,8 9,4 31,6

Dette geelder dog kun, naar Arbejdstempoet er nogen-
lunde uforandret. Naar Tempoet seattes op, stiger Frekven-
sen, uden at man dog kan paavise nogen Proportionalitet.
Ved det ubekvemme Arbejde at dreje Ergometret med Haan-
den kommer Tempoets Indflydelse derimod tydeligt frem;
man finder i disse Forsgg omtrentligt 1 Respiration for hver
3 Pedalomdrejninger. Og i andre Forsgg, hvor Arbejdet i
vaesentlig Grad falder paa Overextremiteterne, er Forbindel-
sen aabenbar. Man finder saaledes i Svemmeforsggene en
med Svemmetagene ganske synchron Respirationsfrekvens,
0og noget ganske tilsvarende gelder i Roforsggene for Fp. 1V,
medens Il frembyder mere uregelmasige Forhold; dog fin-
der man i de 2 Forsgg et Aandedraet for hvert tredie Aare-
tag. Ganske analoge Forhold findes under Skilgb, hvor
Respirationsfrekvensen er afhaengig af Brugen af Skistaven.
Det maa imidlertid bemerkes, at den paapegede Regelma-
sighed farst viser sig efterhaanden; hos ganske ugvede For-
sggspersoner varierer Respirationsfrekvensen tilsyneladende
mere tilfeldigt. Denne Frekvensens Afhangighed af rent
ydre mekaniske Forhold ggr det naturligvis umuligt at fore-
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tage direkte Sammenligninger mellem de forskellige Arbejds-
former for denne Funktions Vedkommende.

Med Hensyn til Lgb og Skgjtelgb da stiger Respirations-
frekvensen ligeledes med Stofskiftet om end langt fra saa
regelmaesigt som i Ergometerforsggene. Og i Forsggene
med statisk Arbejde genfinder man det samme Forhold.
Hos en Forsggsperson, hvis Respiration er undersggt i 8
forskellige gymnastiske Stillinger med et forholdsvis anseligt
statisk Arbejde, varierede Frekvensen i store Traek propor
tionalt med Stofskiftet. Den absolute Stigning var dog be
tydeligt mindre end i Ergometerforsggene med samme Ilt-
optagelse.

Endelig finder man ogsaa ved det elektrisk inducerede
Arbejde en forhgjet Respirationsfrekvens, men denne varierer
meget sterkt og meget uregelmasigt. Frekvensstigningen
synes i disse Forsgg forst og fremmest at bero paa »illegi-
time« Virkninger af det elektriske Irritament.

Aandedreetsdybden. Iflg. Liljestrand’s Undersg-
gelser over Aandedreetsarbejdet finder man for en given
Frekvens en meget steerk Stigning af dette med tiltagende
Respirationsdybde, ligeledes finder man, om end i mindre
udpreeget Grad, en Stigning af Arbejdet ved stigende Fre-
kvens med uforandret Dybde; der findes hos hvert enkelt
Individ, naar Ventilationen er givet, et bestemt Forhold mel-
lem Frekvens og Respirationsdybde, der er det fordelagtigste,
og som Organismen derfor sgger at indstille sig paa. De
to navnte Funktioner er altsaa ikke uafhaengige af hinanden.
Da Ventilationen imidlertid er bestemt ved Respirationscen-
trets Virksomhed, og da Frekvensen er underkastet flere
forskellige Indflydelser, bliver Variationerne i Aandedraets-
dybden langt mindre regelmasige end Frekvensforandringeme,
selv . om man i det Store og Hele finder en Forggelse af
Aandedretsvolumen ved forgget Arbejde. Dette viser sig
tydeligst i Ergometerforsggene; men medens Aandedreets-
dybden hos Fp. I, hvis Vitalcapacitet er over 6 Liter, stiger



123

jeevnt og ikke nogensinde naaer blot i Nearheden af sin
gverste Graendse, voxer Dybden hos Il. meget hurtigt til
en Grzndse, ud over hvilken den ikke synes at kunne
komme. Fp. Il.’s Vitalcapacitet er noget over 4 Liter, og
denne Grandse naaes ikke i Forsggene, den naaes over-
hovedet aldrig i Praxis. Teoretisk set ligger den nedre
Grandse for Respirationsdybden ved Starrelsen af det »skade-
lige Rum«, den gvre ved Vitalcapaciteten; men disse Grand-
ser bergres aldrig; der findes for hvert enkelt Individ et
Niveau, udover hvilket det er upraktisk at gaa; naar dette
er naaet, forgges Ventilationen alene ved at forhgje Fre-
kvensen; dette er netop, hvad der foregaar hos Forsggs-
person IlI.

I Forsggene med bunden Respirationsfrekvens, Svgmme-
forsggene osv., er Aandedraetsdybden fuldsteendig bestemt af
denne og Ventilationen og varierer da ofte omvendt propor-
tionalt med Frekvensen. Under det statiske Muskelarbejde
forgges Aandedrzetsdybden hos nogle Forsggspersoner kun
lidt, hos andre mere, medens den som Regel stiger sterkt
efter Arbejdets Ophgr. Nogen regelbunden Variation kan
ikke paavises; dette geelder ligeledes for det inducerede
Arbejde i Bergonié’s Stol.

Lungeventilattonen. Ventilationen herer til de fun-
damentale respiratoriske Funktioner, idet den er Genstand
for Respirationscentrets regulerende Virksomhed. | Tabel-
lerne er den totale Ventilation opfegrt; men selv om denne
paavirkes noget af individuelle Forhold, idet Frekvensen og
Starrelsen af det »skadelige Rum« er medbestemmende for
dens Starrelse, medens det er den alveolere Ventilation,
der er det direkte Object for Regulationen, kan man dog, i
alt Fald hvad den enkelte Forsggsperson angaar, meget vel
anvende Totalventilationen til Sammenligning mellem de for-
skellige Arbejdsformer. Nu kan Respirationscentrets Fgl-
somhed for Irritamentet variere under Arbejde, og starre
Forandringer i positiv Retning vil give sig til Kende ved
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en ofte voldsom Forggelse af Ventilationen og en Stigning
af den respiratoriske Kvotient til Verdier over i. Saadanne
Stigninger af Ventilationen, der beror paa individuelle For-
hold, og som serligt viser sig hos ugvede Personer, eller
naar Arbejdet naermer sig Graendsen for Individets Ydeevne
eller paa anden Maade bliver ubehageligt, er ikke direkte
afhengige af Arbejdets Starrelse og ger derfor Ventilationen
i de paagzldende Forsgg uanvendelig til Sammenligning
med andre, naar Arbejdsydelsen leegges til Grund for denne.
Forsgg, i hvilke den respiratoriske Kvotient er = i, bar
derfor som Regel ikke medtages i Sammenstillingerne.

Betragter man Ergometerforsggene, finder man, at Ven-
tilationen hos Fp. | stiger efter en ret Linie med tiltagende
Stofskifte, medens den hos Fp. Il i de sidste Forsgg stiger
uforholdsmeesig steerkt, navnlig i det allersidste Forsgg, hvor
Ventilationen naermer sig Graendsen for, hvad den paagaldende
overhovedet er i Stand til at praestere. Selv om en saa
voldsom Ventilation naturligvis vil medfgre en hgjere alveo-
leer lltspeending og selv om den medferer en forgget For-
dampning fra Luftvejene og for saa vidt traeder i Varme-
regulationens Tjeneste, kan den dog nappe betragtes som
hensigtsmasig men maa opfattes som et Tegn paa den
yderste Anstrengelse, idet de centrale Impulser, der saa at
sige forbereder enhver Arbejdsydelse bl. a. (som det senere
skal omtales narmere) netop bevirker en Forggelse af Re-
spirationscentrets Fglsomhed, hvilket naturligvis bliver hen-
sigtslgst, naar andre Organsystemer ikke lengere kan svare
til de forggede Fordringer eller maaske af selve de sterke
Respirationsbeveegelser hindres i at udfere deres Funktioner.

Sammenholder man Ventilationen pr. Stofskifteenhed hos
samme Forsggsperson ved forskelligt Arbejde, da finder man
som nedenstaaende Oversigtstabel viser, naar man betragter
Forsgg med middelstort eller nogenlunde kraftigt Arbejde,
at den overalt hgrer til samme Starrelsesorden, medens den
hos forskellige Individer kan variere betydeligt.
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Ergometer 1914 1893 22,6 N.S. Gang 1420 16,5
Ergometer 1915 1456 22,8 Lab 2525  17.3
Ergometer m. Haanden 1041 30,0 Skilgb 2588 IS5
Roning 1790 21,9 Skejtelgb 2542 16,5
Bgjskraaheeng. Stilling 416 27,8 Brystsvem 9553 21,8
Induceret Arbejde 1567 24,1 Rygsvem 2060 19,0

De to Reakker frembyder karakteristiske Forskelligheder.
Bortset fra, at Ventilationen i den fgrste er angivet ved
Stuetemperatur, medens den i den sidste, der stammer fra
Liljestrand & Stenstrom’s Forsgg, er reduceret til 0°
og 760 mm, er det utvivisomt, at Fp. Il i Almindelighed
ventilerer betydelig sterkere end N. S. ved et ligestort Ar-
bejde. Naar det Arbejde, der preesteres af Fp. Il gennem-
gaaende er langt mindre end det, der preesteres af N. S.,
skyldes dette dels, at N. S. er meget kraftigere og mere
treenet end Fp. 1l, dels Arbejdets Art, men dels ogsaa den
Omstendighed, at sidstnevnte forholdsvis hurtigt naaer til
de hgjere Grader af CO2-Udvadskning med respiratoriske
Kvotienter = 1. Ogsaa i de hér medtagne Forsgg er Kvo-
tienterne hos Fp. Il betydeligt hgjere end i Hvileforsggene,
hvorved hele Reaekkens Niveau utvivisomt forhgjes kendeligt,
medens Kvotientstigningen hos N. S. vel er paaviselig men
uden navneveaerdig Betydning for Resultaterne. For N. S.’s
Vedkommende synes Svgmningen at kreve en stgrre Ven-
tilation end de gvrige Arbejdsformer; dette beror dog vist-
nok kun paa, at Arbejdet i disse Forsgg har narmet sig
til Maximum. | Svemmeforsgg, hvor lltoptagelsen er << 2000
cc. pr. Minut, er Ventilationen ikke stgrre end i de gvrige
Forsgg.

Den alveolere Kultveiltespaending, der ikke fin-
des opfert i de hér medtagne Forsggstabeller, forholder sig
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individuelt meget forskelligt under Muskelarbejde. | de hér
anfgrte Ergometerforsgg er den hos Forsggspersoner med et
folsomt Respirationscentrum saaledes som Fp. Il i de fleste

Tilfelde lavere end i Hvile; i andre Ergometerforsgg med
samme Forsggsperson er den let forhgjet; hos Fp. | er
CO2-Spaendingen undertiden lav men som Regel forhgjet;
i andre Tilfelde er den regelmesigt betydelig forhgjet.
Under statisk Arbejde var den alveolere CO2-Spanding hos
3 Forsggspersoner en Del lavere end under Hvile, medens
den hos en fjerde var ganske lidt forhgjet. Nogen lovbun-
den Variation synes ikke at kunne spores i de foreliggende
Forsgg.

Den respiratoriske Kvotient og dens Betydning,
eller maaske rettere dens Tydning, har lenge hart til de
omstridte Spgrgsmaal indenfor Muskelarbejdets Fysiologi.
Idet man er gaaet ud fra, at Kvotienten altid eller dog i
alle Tilfelde, hvor den ikke oversteg Verdien 1,0, var et
Udtryk for de Nedbrydningsprocesser, der foregik i Organ-
ismen, har man ment, at en Stigning af den respiratoriske
Kvotient maatte tages som Bevis for, at Kulhydrater i for-
gget Mengde blev inddraget i Stofskiftet. Og da man som
Regel i kortvarige Arbejdsforssg — og de foreliggende Ar-
bejdsforsgg er naesten alle forholdsvis kortvarige, — fandt
en Stigning af Kvotienten, sluttede man heraf, at Muskel-
arbejdet i det Veesentlige maatte foregaa paa Bekostning af
Kulhydrater. Det har imidlertid ved langvarige og under
seerlige Kauteler foretagne Arbejdsforsgg af Krogh & Lind-
hard, som senere skal omtales narmere, vist sig, at denne
Betragtning ikke er rigtig, at den respiratoriske Kvotient i
Almindelighed forbliver uforandret under Arbejde. Naar
Kvotienten, saaledes som det fremgaar af de meddelte For-
sggstabeller, oftest er forhgjet, da skyldes dette Udvadskning
af CO2 beroende enten paa en Forhgjelse af Respirations-
centrets Fglsomhed eller paa Optreeden af ikke flygtige
Syrer, specielt Melkesyre, i Blodet. Det er allerede omtalt,
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at i Forsgg, hvor Forsggspersonen stadig maa prestere en
maximal Anstrengelse, stadig maa have sin Opmarksomhed
henvendt paa Arbejdet, hvis han skal kunne holde det paa
det opgivne Niveau, dér stiger den respiratoriske Kvotient i
Almindelighed over i. Og det samme er Tilfeldet, naar
Arbejdet af en eller anden Grund virker ubehageligt; typisk
i saa Henseende er det inducerede Arbejde i Bergonié’s
Stol. | disse Tilfelde er Kvotientstigningen utvivisomt af
nervgs Natur, og det samme gealder for Stigningen under
det statiske Arbejde. Paa den anden Side finder man efter
det statiske Arbejdes Ophar, tillige, om end i langt ringere
Grad, efter Arbejde paa Ergometret, magtige Kvotientstig-
ninger, der i Hovedsagen maa antages at bero paa Optree-
den af Mealkesyre i Blodet. Forsgg over statisk Arbejde
synes endelig at vise, at Kvotienten kan variere med Re-
spirationstypen; men hvorledes en saadan Afhaengighed skal
forklares, maa indtil videre staa hen. Nogle Minutter efter
Arbejdets Ophgr finder man ofte, som en senere Tabel vil
vise (S. 150), respiratoriske Kvotienter, der er lavere end
den rene Fedtkvotient, som Udtryk for, at Organismen atter
tilbageholder Kulsyre for at bringe den alveolere CO2
Spending op paa dens oprindelige Niveau, naar Centrets
Fglsomhed vender tilbage til den individuelle Norm, eller
naar Melkesyren ad anden Vej elimineres fra Blodet. Det
maa derfor betragtes som almindelig Regel, at man ikke
fra Kvotienten i kortvarige Arbejdsforsgg, i serlig anstren-
gende eller ubehagelige Forsgg, eller fra Kvotienter bestemte
i de farste 10—20 Minutter efter Muskelarbejde er berettiget
til at drage Slutninger med Hensyn til Arten af de Stoffer,
der nedbrydes i Organismen.

Respirationscentrets Fglsomhed for Kulsyre
eller rettere for H-ioner spiller som allerede flere Gange
nevnt en betydelig Rolle, naar man skal bedgmme de re-
spiratoriske Funktioners Variationer, serlig naar Talen er
om Ventilationen og den respiratoriske Kvotient. Centrets
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Forhold under sedvanlig Hvilerespiration er allerede omtalt.
Hvorledes det forholder sig under Muskelarbejde er endnu
kun mangelfuldt undersggt; men det er dog vist (Krogh &
Lindhard), saaledes som det vil fremgaa af nedenstaaende
Tabel, at Centrets Fglsomhed er forhgjet under Arbejdets

gg . & s g Differens
. L = 2., - 2 iy - & Op-
$5 -. . £ wes B2, Bgo v ?Paepn-
fe Sg 5 B2 53 250 28 tlat ding.
2,2 o= = s S <> <OE
o 003 1842 73 82 475 359 o o
— 327 1755 8p 1314 9,04 380 ™ ’
0 005 2066 72 1030 6,06 333
_ 360 — 96 1462 1190 390 B4 O7
0 005 9085 6,7 969 517 37,

’ ' ’ 94 5.0
_ 3.97 82 1335 9,ii 421 3.9
700 0,00 21,04 2810 41,8

15,9 39.1 527 28

710 255 20,79 333 3055 945  4i,9

735 293 1766 357 3000 995 399

860 363 9085 272 3100 783 506
652 (0,03) (13.45) 1995 2705 50,2 30,0

forste Stadier. Det er endvidere vist (Lindhard), at Fgl-
somheden kan vere forgget under statisk Arbejde.

De i Tabellen anfgrte Arbejdsforsgg er foretagne 2,1 —
3,7 Minutter efter Arbejdets Begyndelse, paa hvilket Tids-
punkt lltoptagelsen i de to Forsgg (i og 3), hvor tilstreekke-
lige Bestemmelser foreligger, ligesom ogsaa de gvrige respi-
ratoriske Funktioner maa antages at have naaet konstante
Verdier. Det var for gvrigt, lltforsgget undtaget, i de For-
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sgg, hvor der var blandet CO? til Inspirationsluften, umuligt
at fortsette Arbejdet lengere paa Grund af den excessive
Ventilation, der lagde Beslag paa Forsggspersonens hele
Opmerksomhed. Forsggene er med Undtagelse af det sidste
foretagne med samme Forsggsperson paa forskellige Dage
indenfor samme Forsggsperiode og for gvrigt under ganske
ens Betingelser. Arbejdsforsgget i Ilt er en Dobbeltbestem-
melse. Det sidste Forsgg (5) er foretaget i atmosfeerisk Luft
men ved en Barometerstand paa 495 mm. Ved Hjaelp af
denne er lltprocenten henfart til sedvanligt Tryk beregnet.

Forsggene viser, at Centrets Fglsomhed i Hvile som tid-
ligere omtalt varierer modsat lltspendingen i Indaandings-
luften. De viser endvidere, at Fglsomheden under Arbejde,
naar der aandes atmosfeerisk Luft, er meget sterkt forgget.
Da Udgangsverdierne mangler, kan der ikke siges noget
afgerende om de to Forsgg (3 og 4) med varieret Iltspaending i
Inspirationsluften. Det kan dog vistnok betragtes som sikkert,
at Centrets Fglsomhed ligeledes er steerkt foreget i Forsgget
med nedsat Illtspeending (3), idet man ikke kan antage at Ud-
gangsveerdierne har veeret meget forskellige fra dem der
findes i Atmosfereforsgget. lltspendingen i Alveolerne var
i det her omtalte Forsgg omtrent 100 mm, medens den i det
sidst anfgrte Forsgg (5) kun var 64,4 mm; og dog er Ventila-
tionen i dette blot moderat foreget. Nogen mere indgaaende
Sammenligning mellem de to Forsgg er dog ikke mulig.
Om der derimod findes forhgjet Fglsomhed i litforsgget, er
mere tvivisomt, idet man, saalenge Fglsomhedens Vasen
ikke er ngrmere undersggt, ikke kan afggre, om llten vir-
ker paa samme Maade i Hvile som under Arbejde. Det er
i alt Fald muligt, at Virkningen er kvantitativt forskellig,
og at den positive Fglsomhedsaendring, som findes under
Arbejde, kan kompenseres af lltens modsatrettede Virkning
eller maaske endog kan bringes til at slaa over i sin Mod-
setning. En Sammenligning af Iltforsgget med Atmosfeere-
forsgget viser med tilstreekkelig Tydelighed, at lltvirkningen

9
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under Arbejde er overordentlig sterk; skent det tekniske
Arbejde i Illtforsgget er forgget med 21 °/o og CO2 i In-
spirationsluften med 42 °/o, er Ventilationen nedsat med 17 °/o.
Iltoptagelsen kan i dette Forsgg ikke bestemmes.
lltoptagelsen. Paa Grund af den respiratoriske Kvo-
tients ovenfor omtalte Afhangighed af Respirationens Meka-
nik har CO,-Udskillelsen i de fleste foreliggende Arbejds-
forsgg kun underordnet Interesse, naar Talen er om det
respiratoriske Stofskiftes Starrelse. Der vil derfor kun veere
Anledning til at beskaftige sig med lltoptagelsen under Ar-
bejdet. Da denne imidlertid som Regel er det kvantitative
Udtryk for Organismens Arbejdsydelse, vil dens Forhold
blive gjort til Genstand for ngrmere Omtale i et senere
Kapitel, hvor ogsaa flere Arbejdsforsgg findes meddelte.
Medens man altsaa i Almindelighed, naar man undtager
Arbejdets farste Minut eller fgrste Minutter, da lltoptagelsen,
der ikke stiger momentant men efter en mere eller mindre
stejl Kurve, endnu ikke har naaet sit blivende Niveau, kan
betragte denne som et Udtryk for Muskelarbejdets Starrelse,
idet det ved Iltoptagelsens gradvise Stigning foraarsagede
lltdeficit forst kompenseres efter Arbejdets Ophgr, geelder
dette ikke for det statiske Arbejdes Vedkommende. Det
statiske Arbejde er altid kortvarigt, fordi Musklerne meget
hurtigt treettes ved denne Arbejdsform, og Stofskiftet er,
naar Hensyn tages til den Anstrengelse, som Arbejdet vol-
der Individet, og i endnu hgjere Grad, naar man betragter
det totale Energiforbrug foranlediget ved Arbejdet, paafal-
dende lavt i selve Arbejdsperioden. Desuden stiger Iltkur-
ven ikke stejlt som under Arbejdet paa Ergometret, hvor
lltforbruget i Lgbet af V5 Minut kan vere 5 doblet. Under
et Forsgg med statisk Arbejde, der varede ca. Minut,
var lltoptagelsen i det fegrste Minut 528 cc., i det falgende
I1# Min. kun 577 cc. pr. Minut. Det viser sig derimod, at
medens der efter Arbejdet paa Ergometret findes en For-
ggelse af Iltoptagelsen svarende til det under Arbejdets Be-
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gyndelse opstaaede lltdeficit, saa finder man efter det sta-
tiske Arbejde, saaledes som det fremgaar af Forsggstabel-
lerne, en meget sterk Stigning af Stofskiftet, der kan blive
mere end dobbelt saa stor som Stofskiftestigningen under
selve Arbejdet, og medens denne ofte varer mindre end et
Minut, kan den efterfglgende Stigning holde sig i adskillige
Minutter saaledes, at langt den stgrste Del af det Merforbrug
af 1lt, som Arbejdet kreever, forst deekkes efter dettes Op-
her. | et Forseg hvor den samlede Stofskiftestigning i An-
ledning af Arbejdet, Bgjhaengende Stilling i henved i Minut,
var 1123 cc O2, faldt kun 168 cc. paa selve Arbejdsperioden,
medens 955 cc. faldt paa de efterfglgende 6 Minutter. Aar-
sagen til dette ejendommelige Forhold skal senere omtales;
men det er Kklart, at under saadanne Omstendigheder kan
lltoptagelsen under Arbejde ikke betragtes som et Maal for
dettes Stgrrelse. Nedenstaaende Tabel, der omfatter Forsgg
over statisk Muskelarbejde i 8 forskellige Stillinger, viser,
hvor forskelligt Forholdet mellem Illtoptagelsen under selve
Arbejdet og den samlede, af dette foranledigede Stofskifte-
stigning kan veere hos samme Forsggsperson.

underArbejdet.
rbejdets
arighed, Min.

Samlet Stof-

skiftestigning

(@)
© A
Bv
(2]
(=Y
[{e]
\I
o

V Haandstaaende Stilling

o o lltoptagelse,
© cc. pr. Min

Bgjskraahaengende — 57 0,80 1760
Bgjfrah®engende — 524 0,90 1370
Hugstaaende — 742 1,28 1210
Fremliggende — 566 1,48 94°
Halvfaldsiddende — 508 1,67 685
Rygvinkelliggende — 410 1,56 580
Haandliggning 562 2,01 575

De anfgrte Tal er Gennemsnitsveerdier fra flere Forsgg.

Alle Forsgg er foretagne med en saa @vet Forsggsperson,
9
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at Resultaterne sikkert ikke er forstyrret af noget ujevnt
virkende Traningsmoment. Tiderne kan betragtes som et
relativt Maal for Anstreengelsen. Man ser, at under det
mest anstreengende Arbejde treeder det for det statiske Ar-
bejde karakteristiske Forhold tydeligst frem.
Lungediffusionskonstanten. Et Spgrgsmaal, der
uvilkaarligt frembyder sig, er dette: er det muligt, at den
store lltoptagelse, som findes i Forsggene med streengt Ar-
bejde, — der findes senere anfgrt Arbejdsforsgg, hvor Ilt-
optagelsen ligger omkring 3,5 Liter pr. Minut — kan vere
foregaaet ved Diffusion? — Diffusionen er, som det vil
erindres, bestemt ved en individuel Faktor, Diffusionskon-
stanten, og Spandingsdifferensen mellem Lungeluft og Blod,
0g beegge disse Starrelser forgges under Arbejde. Middel-
diffusionskonstanten for O2 er under Arbejde fundet varie-
rende mellem 37,0 og 56,1 (M. Krogh), hvilken Stigning
skyldes Forggelsen af Blodstrgmmens Hastighed; den tiltager
desuden, naar Lungernes Rumfang er stgrre end Middel-
capaciteten, proportionalt med Volumenforggelsen af disse.
For Spezndingsdifferensens Vedkommende kendes Variations-
omraadet ikke ngje, men tager man det sidste af Ergometer-
forsegene med Fp. Il som Exempel, da kan den beregnes til
ca. 92 mm som Middelverdi. Da Diffusionskonstanten for It
for denne Forsggsperson under Arbejde er 56,1, vil der altsaa,
selv om Middelcapaciteten forbliver uforandret, gennem hans
Lunger kunne diffundere 92 X 56 cc = 5,15 L O2 pr. Minut,
hvilket er en langt starre lltoptagelse, end man nogensinde har
observeret i et Arbejdsforsgg. Der foreligger overhovedet ikke
noget Arbejdsforsgg selv ikke blandt dem, der er foretagne
i sterkt fortyndet Luft, hvor lltoptagelsen maa forudsatte
andre virkende Krafter end Diffusion. Lungefunktionen kan
altsaa i det omtalte Tilfelde ikke veere den Faktor, der
setter Grendsen for Arbejdsydelsen, og dog maa det an-
tages, at denne sattes af Respirationen, idet andre Forsgg
har vist, at den paageldende Forsggspersons Hjeerte er i
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Stand til at preestere et endnu stgrre Minutvolumen end
dette Forsgg udviser. Denne og andre Omstendigheder ger
det sandsynligt, at det i det foreliggende Tilfeelde er Respi-
rationens Mekanik der hindrer Hjeertets diastoliske Fyldning
og — da Udnytningen nagppe kan ventes at stige yderligere,
— dermed seetter Graendsen for Arbejdspreestationen. Det
fortjener at bemerkes, at den dybe Respiration altsaa ikke i
dette Tilfeelde virker aspirerende paa Blodstrgmmen trods
alle de Grunde, der paa Forhaand kunde anfgres til Stgtte
for en saadan Opfattelse. Disse Forhold er aabenbart paa
Grund af deres indviklede Natur endnu ikke til at overse.
Respirationsarbejdet. Det er iflg. det foregaaende
klart, at det Arbejde, som selve Aandedrztsbevaegelserne
krever, maa veere forgget under Muskelarbejde, idet saavel
Respirationsfrekvensen som Aandedretsdybden stiger steerkt.
Iflg. Liljestrand’s tidligere omtalte Forsgg finder man,
ved en Stigning af Ventilationen fra 8 til 44 Liter med en
samtidig Frekvensforhgjelse fra 10 til 20, et Merforbrug af
75 cc. O2 pr. Minut. Disse Tal forudseetter, at Respirationen
foregaar naturligt og uhindret. Under Svemning f. Eks.,
hvor dette ikke er Tilfeldet, idet serlig Inspirationen er
hemmet af Vandets Tryk, har Liljestrand & Stenstrom
fundet en Forggelse af Respirationsarbejdet udover det oven-
for naevnte paa omkring 50 % ved nogenlunde sterk Ven-
tilation. Det er endvidere sandsynligt, at man i de fleste
Tilfelde, hvor Arbejdet overvejende falder paa Armenes
Muskler, vil have at ggre med lignende Vanskeligheder. De
foreliggende Bestemmelser af Lungerumfangene ved visse
Former af statisk Arbejde peger i alt Fald i denne Retning.

KREDSLYZBET.

Pulsfrekvens og Blodtryk. Medens det under Hvile
er en ganske enkel Operation at bestemme Pulsfrekvensen,
f. Ex. ved Telling af Radialpulsen, er det under Arbejde
altid vanskeligt, og meget ofte, ikke mindst i de Tilfelde,
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hvor Bestemmelsen har den stgrste Interesse, nemlig under
det maximale Arbejde, er Vanskelighederne uovervindelige.
At disse maa blive store ligger i mange Tilfeelde lige for,
saaledes naar Forsggspersonen beveger sig hurtigt f. Ex. i
Lgb. Under Svemning kan dog Pulsen ofte teelles paa Caro-
tiderne, bedst af Forsggspersonen selv; men han kan da
kun bruge den ene Arm til Svgmning, hvilket naturligvis
seetter Arbejdspraestationen ned. Men selv om Forsggsper-
sonen er i relativ Ro som under Arbejdet paa Ergometret,
kan Pulsen kun undtagelsesvis telles under det straengeste
Arbejde paa Grund af uvilkaarlige Traekninger i Muskula-
turen. End ikke Hovedets Arterier kan palperes paa Grund
af Muskeluro, og Electrocardiografien svigter af samme
Grund. | de hér omtalte Arbejdsforsgg paa Ergometret er
Pulsfrekvensen under det sveere Arbejde bestemt, idet For-
sggspersonen arbejdede med blottet Overkrop med et Stetho-
scop fastspaendt paa Brystet. Fra Stethoscopet forte en
Gummislange til et tilstedende Vearelse, hvor Hjertelydene
kunde hgres, uden at Observator blev forstyrret af Arbejds-
maskinen. | de fleste Tilfelde har man maattet ngjes med
at bestemme Pulsen umiddelbart efter Arbejdets Ophgr; men
en saadan Fremgangsmaade giver kun en ufuldsteendig Fore-
stilling om Forholdene under selve Arbejdet, som neden-
staaende Tellinger viser. Pulsen er talt i ét Minut og An-
tallet af Pulsslag er noteret for hvert Kvartminut.

Secunder efter Arbejdets Ophgr 15 30 45 60
Antal Pulsslag 35 80

— — 35 60 84 102
Pulsfrekvens 140 100 96 72

I disse Tilfelde er det lykkedes at begynde Tellingen
saa at sige momentant efter Arbejdets Ophgr, hvilket kun
undtagelsesvis lader sig gegre. Man ser let, at varer det
blot 10 Secunder, fgr Tellingen begynder, da faar man en
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Verdi, der er ikke saa lidt for lav. Og er Pulsfrekvensen
hgjere under Arbejdet end i dette Tilfelde, da falder Kurven
endnu stejlere, og Fejlen bliver da selvfglgelig starre. De
Bestemmelser, der er foretagne efter Arbejdet, giver imid-
lertid, hvis de er gennemfgrte systematisk, i alt Fald relative
Verdier, der kan veere af stor Interesse.

g x o
Forsggsbetingelser % Blodtryk § pr. Mi-
2 Max. Min. E nut
[
Hvile i Land......... 74 128 9i 37
Hvile i Vandet. .. 89,5 147-5 105 425 399
Svgmning, Belast-
ning i Kg.......... 2 104 150 1075 425 1’49
Svemning, Belast-
ning i kg......... 5 113 162 105 57 2359
Staaende St........... 738 1246 888 358 270
Gang, Hastighed
mM/Min........cccc..... 95.3 92,4 ’342 94,i 40,1 1330
Lab, Hastighed
m/Min........c........ 264.,3 153.4 164,0 1024 61,6 3650
Hvile i Land......... 504 1110 84 27
Hvile i Vandet .. 555 1365 975 39 567
Svgmning, Belast-
ning i kg.......... 2 90,5 1435 935 50 1435
Svemning, Belast-
ning i kg.......... 4 131 150 94 56 2015
Staaende St............ 59,4 H4,7 873 274 215
Gang, Hastighed
m/Min................. 98,0 56,4 1205 89,0 315 740

mM/Min................. 260,7 131 136,3 936 427 2150
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I Ergometerforsggene stiger Pulsfrekvensen ret regel-
meesigt med Arbejdets Stgrrelse. For tre mandlige Forsggs-
personers Vedkommende fandtes den ved maximalt Arbejde
at vere henholdsvis 174, 1735 og 168, hos en kvindelig
Forsggsperson var Frekvensen derimod kun 150 pr. Minut.
Iflg. andre Opgivelser skal Pulsfrekvensen dog under den
yderste Anstrengelse kunne stige til 200 eller muligvis der-
over. Saadanne Stigninger er dog sikkert kun ganske kort-
varige. Pulsfrekvensen afhanger ikke blot af Arbejdets Star-
relse men tillige, som det synes i ikke ringe Grad, af Ar-
bejdstempoet, idet den stiger sterkt, naar Tempoet settes
op. Systematiske Undersggelser desangaaende foreligger dog
vistnok ikke. Hvad de sparsomme Pulstellinger under andre
Former for Arbejde angaar, da synes disse ikke at frem-
byde noget uszdvanligt. Der synes specielt ikke at veere
nogen navneveerdig Forskel paa Frekvensen under det indu-
cerede Arbejde og i Ergometerforsgg fra samme Periode.

I omstaaende Tabel, der stammer fra Liljestrand &
Stenstrom’s Undersggelser, er saavel Pulsfrekvens som
Blodtryk bestemt efter Arbejdet, som Regel omtrent 10
Secunder efter Arbejdets Ophgr; Forff. betragter derfor de
angivne Tal som Minimumveerdier. Og ser man paa Tallene for
N.S. under Lgb, da synes det heller ikke sandsynligt, at en
Forsggsperson, hvis Hvilestofskifte er 270 cc. Oa pr. Minut
skulde kunne prastere en lltoptagelse af den usedvanlige
Starrelse 3650 cc. pr. Minut eller 13V2 Gange Hvileverdien
med en Pulsfrekvens paa kun 153 pr. Minut. | et Tilfelde
som dette, kan de 10 Secunder, der forlgber efter Arbejdets
Ophar, blive kompromitterende for Resultatet. Hvis man i
det foran angivne Exempel havde talt Pulsen fra det 10. til
det 20. Secund efter Arbejdets Ophgr, vilde man have fun-
det en Pulsfrekvens paa omtrent 110 i Stedet, for de 140,
som man faar ved Telling i det forste Kvartminut, eller de
omtrent 150, som en Extrapolation giver som den virkelige
Arbejdsveerdi. | Svemmeforsggene med Fp. Ill, hvor Pulsen
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er talt umiddelbart efter Standsning af Svemmebeveegelserne,
er Pulsfrekvensen ved 2 kg Belastning 90,5, medens den i
den tidligere anfgrte Tabel for samme Forsggsperson under
Svemning med samme Belastning, hvor Frekvensen er be-
stemt under selve Svemningen, i to Forsgg er henholdsvis
120 og 116. Pulstzllingerne giver derfor kun relative Veer-
dier; hvorledes Blodtrykket i denne Henseende forholder sig,
vides ikke. Stofskiftet er bestemt i andre Forsgg foretagne
med samme Belastning eller Hastighed; alle de anferte Tal
er Middeltal af flere Bestemmelser.

Forsggene viser saavel for Gang og Lgb som for Svem-
ning en regelmasig men individuelt forskellig Stigning af de
undersggte Funktioner med tiltagende Stofskifte, hvilket, da
ogsaa Hjeertets Slagvolumen tiltager i hgj Grad under Ar-
bejde, maa resulteie i steerkt forggede Fordringer iil Hjerte-
muskulaturen. Svgmningen indtager for saa vidt en Seerstil-
ling, som selve Opholdet i Vandet allerede udgver en be-
tydelig Indflydelse navnlig paa Blodtrykket. Betragter man
Blodtrykket under Hvile i Vandet som Udgangsverdi i
Svemmeforsggene, da finder man hos Fp. Ill, hos hvem det
maximale Stofskifte er omtrent det samme under Lgb som
under Svemning, en Stigning af Pulstrykket som Fglge af
Arbejdet paa henholdsvis 15 og 17 mm. Det hgjere Niveau
for Svgmmeforsggenes Vedkommende skyldes altsaa udeluk-
kende Opholdet i Vandet og ikke Svemningen som saadan.

En systematisk Bestemmelse af Pulsfrekvens og Blodtryk
under selve Arbejdet vilde veere af overordentlig Betydning
med Hensyn til Bedgmmelsen af de Fordringer, som det
paageldende Arbejde stiller til Hjeertearbejdet. Pulsfrekvensen
(eller i sidste Instans Hjertemuskulaturen, for hvis Effec-
tivitet Pulsfrekvensen imidlertid netop under straengt Muskel
arbejde kan betragtes som Index), er desuden den begrend-
sende Faktor for Kredslgbet under maximalt Arbejde. Da
Hjeertets Slagvolumen er anatomisk begrendset af Hjeerte-
ventriklernes Rumfang, der naeppe i stgrre Udstreekning kan
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forandres indenfor ganske korte Perioder, og da Udnytningen
af Blodets It naturligvis er begrendset af Blodets lltcapa-
citet, der heller ikke er underkastet stgrre momentane Sving-
ninger, maa Minutvolumen — adaquat Fyldning af Hjeertet
forudsat — variere direkte proportionalt med Pulsfrekvensen.

Hjeertets MinutVoLumen. De Undersggelser, der
foreligger angaaende Kredslgbet under Muskelarbejde, er
meget sparsomme. Medens der dog efterhaanden findes et
anseligt Materiale til Bedemmelse af Aandedreettets og Stof-
skiftets Variationer under Arbejde, er Kredslgbsbestemmel-
serne praktisk talt indskraenkede til de Forsggsreekker, hvoraf
de hér meddelte Tabeller er et Uddrag. Aarsagen hertil er
dels dén, at man farst nylig har faaet uddannet nogenlunde
paalidelige Metoder til Minutvolumenbestemmelse, dels, at
disse teknisk set er langt vanskeligere at arbejde med og
fordrer en langt starre Medvirken fra Forsggspersonens Side
end de Metoder, der anvendes ved Respirationsforsgg. Blandt
de hér meddelte Forsgg er naturligvis atter Laboratoriefor-
sggene, d.v.s. Forsggene foretagne paa Ergometret og un-
der statisk Arbejde, de paalideligste. Under Roning og iser
under Svgmning er de tekniske Vanskeligheder, der skal
overvindes, saa store og den Traening af Forsggspersonen,
der er ngdvendig for, at man skal kunne opnaa regelmesige
Forsggsraekker, saa vanskelig at opnaa, at disse Forsgg kun
i store Treek kan anvendes til Sammenligning med Ergo-
meterforsggene.

I Ergometerforsggene stiger Minutvolumen proportionalt
med Stofskiftet men ulige steerkt hos de to Forsggspersoner,
idet Fp. | har en langt stejlere Kurve end Fp. Il. Sammen-
holder man disse Forsgg med andre foretagne med de samme
to Forsggspersoner, da maa det antages, at denne Forskel
forst og fremmest beror paa en forskellig gjeblikkelig Tree-
ningstilstand. En ganske tilsvarende om end mindre regel-
meesig Stigning af Minutvolumen fandtes hos to andre For-
sggspersoner, der blev undersggte paa samme Tidspunkt.
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Hvad det maximale Arbejde angaar, da findes der i de to
anforte Tabeller en betydelig Forskel mellem de to For-
sggspersoner. Hos Fp. | naaer Minutvolumen under et Ar-
bejde paa omtrent 'A HP den kolossale Stgrrelse af 35
Liter. Den paageldende var meget anstreengt af Forsgget
og gnskede ikke at ggre det om; dette var imidlertid for-
lgbet regelmaesigt og faldt ikke meget udenfor Reekken af
de gvrige Forsgg, og der kunde ikke paavises tekniske Fejl
under Udfgrelsen. Resultatet maa derfor blive staaende; der
kan dog neappe veere Tvivl om, at man i alt Fald hermed
er naaet til Grendsen for, hvad et Menneskehjerte kan
praestere. Hvis man paa den tidligere angivne Maade be-
regner Hjeertets Arbejde i dette Forsgg, faar man, hvis
Blodtrykket anslaaes til 133 mm, og hvis man regner hgjre
Ventrikels Arbejde lig en Femtedel af venstre Ventrikels,

Og saa er der endda ikke taget Hensyn til »Hastighedsfak-

pvs

toren« der naeppe saaledes som i Hvile helt kan lades

ude af Betragtning. Hos Fp. I, der ligeledes var paa Graend-
sen af sin Ydeevne, er Minutvolumen derimod paafaldende
lavt, ikke saa lidt lavere end i andre Forsgg med noget
mindre Arbejde. Dette Forsgg skal muligvis betragtes som
en af disse »Rekordpraestationer«, som den paageldende kun
under seerlig gunstige Betingelser er i Stand til at udfare;
men muligvis er de gunstige Arbejdsbetingelser for Hjeertet
ogsaa blot at opfatte som en simpel Fglge af den daarligt
indstillede Respiration. Den voldsomme Ventilation har i saa
Tilfelde virket som en Sikkerhedsventil for Hjertet. Hos
den eneste undersggte kvindelige Forsggsperson var For-
holdet mellem Stofskiftestigningen og Minutvolumenforggelsen
det samme som hos tre mandlige Forsggspersoner; men de
absolute Tal er betydeligt lavere, idet den maximale Iltop-
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tagelse var 1070 cc. pr. Minut og det dertil svarende Minut-
volumen 10,7 Liter ved et teknisk Arbejde paa 367 kgm
pr. Minut. | de Forsgg, hvor Fp. Il drejede Ergometret
med Haanden, finder man Verdier for Minutvolumen, der
falder paa samme Kurve som den, der fremgaar af Hoved-
tabellen. Nedenstaaende Tabel giver en Oversigt over Mi-
nutvolumen ved maximalt Arbejde hos de 4 Forsggsper-
soner

é Hvile i Arbejds- Maximalt Ar- Forggelse i For-
8 stillingen bejde hold til Huvile
S  Minut-  Stof- Minut-  Stof- Minut-  Stof-
g vol. skifte vol. skifte vol. skifte
L

| 58 330 35,0 3204 6,0 9,7
11 4.0 248 17,2 2547 4,3 10,3
3 4,8 310 18,05 2157 3,8 7.0
4 4,0 223 10,7 1070 2.7 4.8

De paageldende Forsggspersoners absolute Ydeevne frem-
gaar af den anforte Reakkefglge.

Hvad de gvrige Former for Arbejde angaar, da falder
Resultaterne for Roforsggene ganske i Traad med Ergometer-
forsggene, derimod findes der utvivisomt et uforholdsmaesigt
stort Minutvolumen under Svgmning, hvilket treeder tydeligt
frem ved en Sammenligning mellem Ro- og Svgmmefor-
sggene med Fp. IV. Dette store Minutvolumen i Forbin
delse med det tidligere omtalte hgje Blodtryk under Svgm-
ningen viser, at denne Idretsform fordrer en kraftig Hjeerte-
muskulatur af sine Udgvere. | Forsggene med elektrisk indu-
ceret Arbejde forholder Minutvolumen sig som i de samtidigt
udfgrte Ergometerforsgg.

En serlig Omtale kreever Forsggene med statisk Muskel-
arbejde. Som Prototype for denne Arbejdsform er i Tabel-
lerne anfert Forsgg i Bgjhengende Stilling, der fordrer en
meget kraftig Speaending af Albuens Bgjemuskler. Betragter
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man Forsggene med Fp. Il, da finder man i det Ergometer-
forsgg med det mindste Arbejde en Forggelse af Minut-
volumen paa 1,5 Liter svarende til en Stofskiftestigning paa
299 cc. 02 pr. Minut, medens man i Bgjhaengende Stilling
finder en Forggelse af Minutvolumen paa 5,8 Liter svarende
til en Forggelse af Iltoptagelsen paa 180 cc. Fglgen af dette
Misforhold er, at medens Iltoptagelsen pr. Liter Blod i alle
andre undersggte Tilfelde stiger under Muskelarbejde, saa
falder den ved statisk Arbejde til under Hvilevaerdien. Dette
Resultat finder man hos alle de fire Forsggspersoner, hos
hvem Kredslgbet er undersggt under statisk Arbejde. De
hér omtalte Forsgg er foretagne henimod Arbejdets Slut-
ning; hos én Forsggsperson, hvor Kredslgbet blev undersggt
under Arbejdets Begyndelse, var det omhandlede Forhold
endnu mere fremtreedende. Naar man sammenholder dette
Resultat med Kredslgbsforholdene umiddelbart efter det
statiske Arbejdes Slutning, hvor Minutvolumen i 3 Tilfeelde
forgges yderligere og hos ! formindskes noget, medens Ud-
nytningen af Blodets It i alle Tilfelde stiger til over Hvile-
veerdien, og naar man erindrer lltoptagelsens tidligere om-
talte ejendommelige Forhold, da faar man overvejende
Sandsynlighed for, at selve de haardt kontraherede Muskler
danner en Hindring for Blodets Passage gennem Kapillarerne,
at de statisk kontraherede Muskler saa at sige kveler sig
selv.

Det maa paa Grundlag af Ergometerforsggene veere be-
rettiget at antage, at Minutvolumen under Arbejde ligesom
i Hvile er en Funktion af Stofskiftet, og at det med den
Begrendsning, der fglger af, hvad der ovenfor er sagt om
Pulsfrekvensen, reguleres ad mekanisk Vej gennem Foran-
dringer i den circulerende Blodmangde og den perifere Mod-
stand.

Hjeertets Slagvolumen er i Almindelighed en se-
cundeer Funktion, hvis Stgrrelse er bestemt af Minutvolumen
og Pulsfrekvens. Naar Hjeertets Fyldning er adsquat, be-
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greendses dog naturligvis Slagvolumens Starrelse af Hjeerte-
ventriklernes Rumfang; men om det nogensinde naaer denne
Grendseveerdi, er atter et Spgrgsmaal om, hvorvidt Ven-
triklernes Temning under Systole er fuldsteendig eller ikke.

Spgrgsmaalet om Hjeerteventriklernes systoliske Tgmning
under Muskelarbejde er stadig Genstand for Discussion. Man
har som tidligere omtalt betragtet en ufuldsteendig Temning
som en Hensigtsmesighedsforanstaltning, der skulde give
Hjertemuskulaturen Lejlighed til at arbejde under steerk Ud-
spending og altsaa under Udfoldelse af den sterst mulige
Kraft. Nu foreligger der imidlertid paalidelige Kredslgbsbe-
stemmelser under streengt Muskelarbejde, og der foreligger
Bestemmelser af Pulsfrekvensen, ligeledes foretagne under
Arbejdet. Man er altsaa i Stand til med ret stor Ngjagtighed
at angive de Slagvolumina, som de paageldende Forsggs-
personer faktisk har arbejdet med, og disse Bestemmelser
bar i hgjere Grad end hidtil danne Grundlaget for Discus-
sionen. Det viser sig da, at Slagvolumen hos kraftige mand-
lige Forsggspersoner i de fleste Tilfelde, hvor Arbejdet be-
gynder at genere Forsggspersonen, undertiden ogsaa faor,
naaer en Starrelse af 150 cc. eller af og til noget mere. Og
150 cc. er netop det Tal, der ssdvanligt angives for Ven-
trikelcapaciteten hos en voxen Mand. Det antages dog al-
mindeligt og sikkert med Rette, at Hjeertet under idreets-
meaesig Traening er i Stand til at hypertrofiere og samtidig
at forgge Rumfanget af sine Caviteter, og der er derfor
heller ikke noget paafaldende i, at Slagvolumen kan over-
stige de 150 cc.; selv det meget store Slagvolumen, 208 cc.,
der findes i det sidste Forsgg med Fp. I, ligger utvivlisomt
indenfor Mulighedernes Graendse. Men selv om man vil af-
vise dette sidste som et isoleret og ikke direkte kontrolleret
Tilfelde, saa vil de Slagvolumina paa omkring 150CC., som
man jeevnligt finder, vaere meget vanskelige at forlige med
Tanken om en ufuldstendig systolisk Temning af Ventrik-
lerne, og disse Tilfelde bliver saa meget vanskeligere at
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klare ud fra Hensigtsmaesighedsteorien, som de iser traeffes
hos utreenede eller indisponerede Individer. Hvis Hensigts-
maesighedsprincipet skal opretholdes, da maatte man vente
en sterkt forhgjet Pulsfrekvens og et kendelig nedsat Slag-
volumen; men det er ikke rimeligt, at der findes — i denne
Forbindelse — navnevaerdige Mangder af Residualblod i en
Hjeerteventrikel, hvis Slagvolumen er 150CC. Det er den
rimeligste Antagelse, at Muskulaturen i et hypertrofieret
Hjeerte ogsaa kan svare til den Forggelse af Fordringerne,
som det forggede Rumfang medfgrer; hvis man derimod
staar overfor en Udvidning af Hjeertet, en Hjeertedilatation,
uden nogen tilsvarende Forggelse af Muskulaturen, da vil sik-
kert en ufuldstendig Tgmning af Ventriklerne kunne veere
hensigtsmaesig; men den er da tillige et Svaghedstegn. Og
det tar, indtil der foreligger et vel konstateret Tilfeelde, veere
tilladt at tvivle om, at et saadant Hjeerte vil arbejde med
et Slagvolumen paa 150CC.

Forskellige Undersggere har sggt at danne sig en Fore-
stilling om Hjeertets Fyldning og Temning ved Gennemlys-
ning af det levende Individ med Rgntgenstraaler, og disse
Undersggelser har i visse Tilfelde givet Resultater, der af-
viger fra de ved fysiologiske Funktionsundersggelser fundne.
Det maa imidlertid bemerkes, at de foreliggende Under-
sggelser af denne Art er foretagne efter ikke under Ar-
bejdet, ligesom de heller ikke er foretagne paa en saadan
Maade, at de tillader en virkelig Volumenberegning. En saa-
dan vilde forgvrigt kreeve et uforholdsmeesigt stort Arbejde,
og dette vilde nu, da fysiologiske Metoder foreligger, veere
ganske overflgdigt.

Udflytningen af Blodets Ilt. Det maa ifly. Krogh's
Undersggelser betragtes som godtgjort, at Kredslgbet under
Muskelarbejde er reguleret saaledes, at lltoptagelsen ikke kan
vere den begrendsende Faktor for Stofskiftet; det maa
tveertimod antages, at Kredslgbet er indstillet med Hensyn
til andre, vanskeligere diffusible Stoffer. Man finder som tid-
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ligere omtalt i en Marsvinemuskel maximalt 3000 aabne Ka-
pillerer pr. mm?2 Muskeltveersnit, svarende til en kapillaer
Overflade paa 750 cm8 pr. cm3 Muskelsubstans. Den ngd-
vendige lltspaendingsdifferens mellem Blodet og Ydergraendsen
af det Vaevselement, der forsynes fra det paageldende Kar,
behgver da kun at vere 1,2 mm Hg. Konsekvensen heraf
maa veere dén, at den arbejdende Muskels Udnytning af
Blodets It er et secundeart Fenomen, helt og holdent be-
stemt ved Musklens Iltforbrug og Kredslgbets Hastighed,
d. v. s. Minutvolumens Starrelse. En god Udnytning betyder
altsaa en hensigtsmaesig Tilpasning af Minutvolumens Star-
relse til det foreliggende Arbejde, medens en daarlig Udnyt-
ning er et Tegn paa, at Forggelsen af Kredslgbet er starre,
end Tilfeldet kreever. | Hvile er som allerede omtalt For-
holdene regulerede saaledes, at der altid holdes en konstant
og temmelig betydelig lltreserve i Blodet. Naar man begyn-
der at arbejde, foregaar der, som vi senere skal se, en cen-
tral »Indstilling« af Respiration og Kredslgb paa den for-
ventede Anstrengelse, og det er da en rimelig Antagelse,
at denne Indstilling med @velse bliver mere og mere ngj-
agtig, ligesom at den maa blive mest ngjagtig indenfor de
Omraader, hvor man er mest fortrolig med Arbejdets In-
tensitet. Dette maa atter medfere, at Udnytningen er bedre
hos den @vede end hos den Ugvede, hvilket netop er, hvad
man finder i Forsggene. | en Kkortere Forsggsrekke fore-
taget med Fp. | under en Traningsperiode, var hans Ud-
nytning meget betydelig sterre end i de hér meddelte For-
sgg. Denne Betragtning af Udnytningen tillader endvidere
en Forklaring paa visse tidligere uforklarlige Faenoméner
paa dette Omraade. Der fandtes saaledes hos samtlige For-
sggspersoner i Ergometerforsggene en hgjere Udnytning un-
der Kagrsel paa ubelastet Ergometer end ved Karsel med en
ganske lille Belastning, medens Udnytningen forgvrigt i det
Store og Hele tiltog med voxende Belastning. Dette kan
bero paa, at man, naar man véd, at Maskinen ikke er be-
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lastet, kun har saa at sige at lade Underextremiteterne falge
Pedalerne, og den forngdne Indstilling, der foregaar auto-
matisk, er da minimal. Naar man derimod faar at vide, at
Ergometret er belastet, forventer man en vis Anstrengelse,
og Indstillingen foregaar derefter. Hvis man da ikke er
meget fortrolig med saavel Arbejdsmaskinen som med Virk-
ningen af den opgivne Belastning, vil man veere udsat for
at indstille paa et sterkere Kredslgb end ngdvendigt. Med
stigende Belastning stiger altsaa ogsaa Udnytningen. Hvad
Fp. | angaar, finder man imidlertid ved det streengeste Ar-
bejde atter en Formindskelse af denne, hvilket altsaa kan
bero paa, at man indenfor de Omraader, hvor man er vant
til at bevege sig, foretager den sikreste Indstilling, medens
man, naar Fordringerne forgges til det usedvanlige, atter
bliver usikker og udsetter sig for at »overkorrigere«. Noget
saadant har sikkert fundet Sted i bsegge de to meddelte
Forsgg med maximalt Arbejde. For Fp. I's Vedkommende
viser det sig ved et uforholdsmasig stort Minutvolumen,
for den mindre kraftige Fp. IlI's Vedkommende viser det
sig ved den meningslegst store Ventilation, der atter maa
antages at veere Aarsagen til, at Hjeertearbejdet er blevet
moderat og Udnytningen maximal. Den stgrste Udnytning
findes i det hér omhandlede Forsgg og i det sidste Roforsgg
med Fp. IV, idet den i disse Forsgg naaede henholdsvis
1485 og 147 cc. pr. Liter Blod. | det farstnevnte er
Veneblodets lltindhold beregnet til 2,9 Volumenprocent.
Hvad de gvrige Forsgg angaar, da synes Roforsggene
at forholde sig paa samme Maade som Ergometerforsggene;
derimod viser Forsggene under Svemning en paafaldende
daarlig Udnytning. Baegge de to Forsggspersoner var gode
og udholdende Svemmere, der den paageldende Sommer
ivrigt havde dyrket Sporten, og de har nappe haft Vanske-
lighed ved at finde sig til Rette med det ganske moderate
Arbejde. Forsggene tyder derfor paa, at Minutvolumen er

blevet paavirket af andre ukendte Aarsager. Forsggene
10
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under induceret Arbejde giver samme Resultater som de
samtidige Forsgg paa Ergometret. Disse Forsgg viser, at
Fp. Il ikke var »i Form« paa Forsggenes Tidspunkt. For-
holdene under statisk Arbejde er allerede omtalte. Ogsaa i
disse Forsgg indstilles Kredslgbet paa den forventede An-
streengelse, og Indstillingen vilde vistnok veere passende,
hvis den Stofskiftestigning, som Arbejdet foraarsager, virke-
lig kom frem under selve dette, hvilket imidlertid ikke er
Tilfeldet; den finder som omtalt hovedsagelig Sted efter
Arbejdets Ophgr. Som Fglge heraf svigter Indstillingen;
Minutvolumen bliver ungdig stort og Udnytningen altsaa ringe.

Blodet. Det er ikke alene Blodets Kredslgb der paa-
virkes af Muskelarbejdet; ogsaa selve Blodet undergaar For-
andringer. Zuntz m. fl. har paavist, at Blodet under Ar-
bejde concentreres saaledes, at Antallet af Blodlegemer pr.
Rumenhed forgges, ligesom ogsaa Viscositeten tiltager. Con-
centrationen skal endog veere sterkere, end man iflg. Sved
secretionen skulde vente. Ogsaa Blodets Sammensatning maa
naturligvis undergaa Forandringer, idet visse Stoffer for-
bruges, medens andre dannes under Muskelarbejdet, saaledes
Kreatinin, der angives at dannes i forgget Mangde under
Arbejdet. Desuden dannes et Stof, der i denne Forbindelse
har seerlig Interesse, nemlig Melkesyre, idet denne ved at
indvirke paa Blodets Reaction kan faa overordentlig stor
Betydning for Aandedreattet. Man anvender ofte det Udtryk,
at Melkesyredannelsen er et Tegn paa lltmangel. Dette Ud-
tryk er uheldigt valgt og kan let give Anledning til Misfor-
staaelser. Man maa nemlig iflg. A. V. Hill’s og andres Un-
dersggelser antage, at Maelkesyren hgrer til de normale
intermedizere Stofskifteprodukter under Muskelarbejde. Den
dannede Malkesyre vil da enten iltes eller ved Hjealp af
den ved en lltningsproces frigjorte Energi opbygges til det
endnu ukendte Stof, hvoraf den er dannet. Forskellen mellem
det anaérobe Arbejde og Arbejdet under fri Adgang af Ilt
ligger ikke i Melkesyredannelsen; men den bestaar deri, at
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Malkesyren i farste Tilfelde ophobes, medens den i sidste
Tilfeelde hurtigt forsvinder. De intermedigere Stofskifteprodukter
vil ikke strax blive bortskaffede; men der vil altid vere en
vis, af Arbejdets Stgrrelse afhaengig, Mangde til Stede i
Musklerne; derfor vil i alle Tilfelde noget Melkesyre diffun-
dere over i Blodet, hvor den naturligvis maa medfere en
Stigning af Brintionconcentrationen. Dette foraarsager atter
en Forggelse af Ventilationen, hvorved COs udvadskes, indtil
H-ionconcentrationen er reguleret ind paa sit sedvanlige Ni-
veau. Melkesyrens Tilstedeverelse vil, naar dette Tidspunkt
er naaet, give sig til Kende ved en Formindskelse af Blodets
reducerede Brinttal. Melkesyren vil efterhaanden udskilles
gennem Nyrerne og kan ved streengt Muskelarbejde paavises
i Urinen efter faa Minutters Forlgb. Ved Bestemmelse af pH
umiddelbart fgr og efter i Minuts statisk Arbejde, Bgjha&n-
gende Stilling, fandt man

PH

Il Far Arbejde 7,27

Efter Arbejde 7,23

V  Far Arbejde 7,28
Efter Arbejde 7,22

hvilket Resultat betyder, at Blodets Kulsyrebindingsevne efter
Arbejdet var nedsat med 4 resp. 6 Volumenprocent. Under
seedvanligt Arbejde har man fundet endnu sterkere Forggelse
af Blodets Surhedsgrad; men for gvrigt er dette Problem
endnu langtfra tilstreekkelig undersggt.

Aandedreettets og Kredslgbets Regulering
under Muskelarbejde.

Det staar endnu tilbage kort at omtale den Mekanisme,
der ligger til Grund for de i det foregaaende omtalte For-
andringer paa Respirationens og Kredslgbets Omraade. Selv

10
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om denne Mekanisme endnu er ufuldstendig kendt, har den
dog Krav paa Opmerksomhed, fordi ferst denne giver Ngglen
til Forstaaelse af Organismens Autonomi.

Som omtalt i tidligere Kapitler foregaar Regulationen i
Hovedsagen paa folgende Maade: Samtidig med, at den mo-
toriske koordinerede Nerveimpuls udgaar til den eller de
Muskelgrupper, der skal treede i Virksomhed, foregaar der i
Organismen vasomotoriske Forandringer, muligvis paa Grund
af Impulser gennem autonome Nervebaner, muligvis som Fglge
af Hormoner, der aktiveres gennem de motoriske Impulser,
muligvis ad baegge Veje, hvis Resultat er en Karudvidning i
de arbejdende Muskler og en Karkontraktion paa andre Om-
raader, navnlig i Splanchnicusomraadet. Det Blodtryksfald,
der under i gvrigt lige Forhold maatte blive en Fglge af
Dilatationen af Muskelkapilleererne, bliver saaledes kompen-
seret, idet Blodet fra Portalomraadet indgaar i det alminde-
lige Kredslgb i passende Forhold. Blodtrykket vil endda veere
mere eller mindre forhgjet under Arbejdet; men medens un-
der sadvanlige Forhold en Blodtrykforhgjelse reflektorisk ned-
seetter Pulsfrekvensen, finder man under Arbejde Forhgjelse
af denne, ligesom man vil finde Hjeertets Kontraktionskraft
forgget; det sidste som Fglge af en forgget Adrenalinsecre-
tion. Den forggede COg-Produktion vil endvidere ved at for-
mere Antallet af H-ioner i Blodet stimulere Respirationscentret
med de tidligere omtalte Virkninger.

Denne Regulationsmekanisme forudsetter imidlertid, at
Blod fra de arbejdende Muskler naaer op til de respektive
Centre, forinden den kan treede i Kraft, og dette vilde i mange
Tilfelde, navnlig naar det drejer sig om pludseligt indsattende
steerkt Arbejde, have til Fglge, at Musklerne blev paralyse-
rede af Illtmangel og Overskud af Kulsyre, forinden en til
Arbejdet svarende arteriel Blodforsyning blev etableret. Det
har da ogsaa vist sig, at der ved Arbejdets Begyndelse vir-
ker en sezrlig Mekanisme, der bedst kan karakteriseres som
en central Indstilling til Arbejde; tydeligst treeder denne
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frem, naar det drejer sig om pludselige, sterke Anstrengel-
ser, — og den er utvivisomt en ngdvendig Betingelse for,
at saadanne overhovedet kan praesteres, — men det kan dog
betragtes som givet, at den omend i mindre udpreget Grad
treeder i Funktion ogsaa ved mindre bratte Arbejdsover-
gange.

| omstaaetide Tabel findes anfert nogle Resultater fra For-
sgg foretagne af Krogh & Lindhard med det Formaal at
undersgge Forholdene ved Overgangen fra Hvile til Arbejde
og omvendt. De to ferste Forsgg giver sammenholdt med
Fig. 24 (der hidrgrer fra det andet af disse Forsgg) et godt
Billede af Respirationens Forandringer; for Kredslgbets Ved-
kommende er Oplysningerne i det Hele taget mere sparsomme
og ret mangelfulde.

Som man ser af Kurven, sker der momentant ved Ar-
bejdets Begyndelse en Forhgjelse af Respirationsfrekvensen
og en Forggelse af Aandedratsvolumen, hvoraf felger en
meget sterk Forggelse af Ventilationen. Tabellen viser,
at denne i Lgbet af > Minut er steget til det 7- resp. 15-
dobbelte, | det forste Forsgg er Arbejdet ret streengt selv
for en voxen Mand, i det andet Forsgg ligger det over For-
sggspersonens Krefter; ved mindre streengt Arbejde eller hos
Forsggspersoner, der ikke er i Stand til at starte saa plud-
seligt, bliver Overgangen mindre voldsom men dog meget
brat.

| det andet Forsgg er i Lgbet af ‘/s Minut den alveolaere
Ventilation steget fra 3,6 til 52 Liter. Dette kan ikke veere
opnaaet ved Hjalp af den sadvanlige Regulationsmekanisme,
fordi Blod fra de arbejdende Muskler ikke i Lgbet af den
anforte Tid kan veere naaet til Respirationscentret, og des-
uden fordi den alveolere COa-Spaending ved den sterke Ud-
luftning er nedsat med 10 mm, hvilket under almindelige
Forhold vilde vere tilstreekkeligt til at fremkalde Apnoé.

Man kunde teenke sig den Mulighed, at Ventilationen paa-
virkedes reflektorisk fra de arbejdende Muskler; men ogsaa
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denne Mulighed udelukker Forsggene, idet Ventilationen for-
gges paa sadvanlig Maade ogsaa naar Belastningen Forsggs-
personen uafvidende fjeernes i det Jjeblik, da »Arbejdet« be-
gynder.

Ventilationsstigningen maa derfor skyldes centrale Impulser
til Aandedreetscentret, hvor de virker ved en pludselig For-
ggelse af dettes Fglsomhed. At det ikke saaledes, som ved
den vilkaarligt forggede Ventilation, drejer sig om direkte
centrale Impulser til Respirationsmusklerne det fremgaar deraf,
at hvis man ved vilkaarlig Forcering af Respirationen har
fremkaldt Apnoé, da kan man begynde et streengt Arbejde,
uden at denne brydes.

Denne Opfattelse finder Statte ved en mere detailleret
Undersggelse af Forsggsresultaterne. Ved de meget voldsomme
Overgange finder man konstant, naar Ventilationen beregnes
af hver enkelt Respiration, en Formindskelse af Ventilationen
svarende til det 2. og 3. Aandedrat, hvilket antageligt maa
bero paa, at Irritamentet til Respirationscentret formindskes
som Fglge af Kulsyreudvadskning. Fglsomhedsandringen, der
er paavist i tidligere omtalte Forsgg, sker momentant, hvor-
ved altsaa den forhaandenveaerende COa-Spanding kommer
til at virke som et pludselig sterkt forgget Irritament,
hvoraf atter folger en sterkt forgget Ventilation. Hvis nu
Fglsomhedsaendringen i Centret var den eneste Forandring,
der foregik, maatte Ventilationen atter aftage paa Grund af
Kulsyreudvadskningen; men i det foreliggende Tilfelde stand-
ses Ventilationsformindskelsen hurtigt af den modsatrettede
Virkning af den noget langsommere indsettende forggede
CO2-Produktion, hvorefter Ventilationen paany gradvis tiltager,
indtil én til Arbejdet svarende Ligevegtstilstand er naaet.

Teorien stgttes yderligere ved de Forsgg, hvor Belast-
ningen, Forsggspersonen uafvidende, pludseligt bliver forgget.
Man finder i saadanne Tilfelde efter en kort Latenstid en
lille Pause i Respirationen og derpaa en forsterket Ventila-
tion, der begynder paa den ovenfor beskrevne Maade med
en dyb Inspiration; derefter fglger et Par mindre Aandedraet
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0g saa en Stigning til det definitive Niveau er naaet. Neden-
staaende Exempel maa tjene som Illustration:

Streengt Arbejde

Let Arb. Overgangsperiode Vent. L pr. Min. beregnet af
o = ® 2 ; ; ;
= E c B = =Fc % % % %
g2 g5 5s =5 «® & e« @
S| < o 5 .
> — g_' — « ™ <
Fp. 1l 199 0012 0,019 0,025 498 429 46,0 50,8

Ogsaa under det inducerede Muskelarbejde finder man en
steerk Stigning af Ventilationen, men denne er mindre plud-
selig og mere jevn. d.v.s., Ventilationen forgges fra Respi-
ration til Respiration. Det maa derfor antages, at Ventila-
tionsstigningen i dette Tilfeelde er reflektorisk og at Reflexen
udlgses i Hovedsagen fra de arbejdende Muskler, selv om
ogsaa andre Indflydelser som tidligere omtalt maa antages at
ggre sig geeldende.

Ved Overgangen fra Arbejde til Hvile finder man en jevn
Nedgang af Ventilationen (se de to sidste Forsgg i Tabellen);
man Vil i Reglen ikke paa Respirationskurven kunne erkende
det Jjeblik, da Arbejdet er sluttet.

Naar det til Arbejdets Starrelse svarende Niveau er naaet,
maa det antages, at Ventilationen reguleres paa samme Maade
som i Hvile. Hvornaar og hvorledes denne Overgang finder
Sted, kan dog ikke ngjagtigt opgives. Man kunde fremsette
den Formodning, at Overgangen fra den nervgse til den ke-
miske Regulation falder sammen med Tidspunktet for »second
wind«. Det er blandt Sportsmaend en velbekendt Sag, at
man under Arbejdets Begyndelse som Regel faler sig meget
anstraengt; Musklerne synes treege og treette, og man foler
en sterk Lufthunger; man har kort sagt Fglelsen af, at man
i neste Jjeblik maa give op. Fortsetter man ikke desto
mindre Arbejdet i uforandret Tempo, da viser det sig, at
Tilstanden bedres spontant; det er denne Bedring, man kal-
der »second wind«. Efter nogle faa Minutters Forlgb bliver
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Respiration og Puls roligere, man merker ikke mere til
Aandengd, og Muskeltretheden er svundet, samtidigt er og-
saa Varmeregulationen naaet til fuld Virksomhed, idet Sved-
secretionen netop paa dette Tidspunkt bliver kendelig. Det
er dog ikke udelukket, at »second wind« alene er et Varme-
regulationsspgrgsmaal. Noget sikkert herom foreligger endnu
ikke.

Ogsaa lltoptagelsen stiger hurtigt ved Arbejdets Be-
gyndelse men ikke som Ventilationen momentant, idet den
aabenbart er afhaengig af Minutvolumen. Illtoptagelsen er i
det forste Forsgg i Lgbet af Vs Minut 5-doblet, paa 21/s Mi-
nut mere end lo-doblet. Stigningen kan dog veere endnu
stejlere. | et Forsgg med en usedvanlig kraftig Forsegsper-
son, der preesterede det kolossale Arbejde af 2375 kgm pr.
Minut, steg lltoptagelsen i Lgbet af 1/a Minut til 2820 cc.
pr. Minut for i Lgbet af 0,8 Minut (da Arbejdet er gaaet
ned til 2070 kgm) at naa til 3760 cc. pr. Minut eller lidt
over 14 Gange Hvileveerdien. Ogsaa Liljestrand & Sten-
strom har fundet at 0,8 Minut var tilstreekkelig til at bringe
lltoptagelsen op paa 3 Liter pr. Minut. Det fremgaar imid-
lertid af andre Forsgg, at Stofskiftestigningen fra Begyndel-
sen er gradvis og ikke som for Ventilationens Vedkommende
springende i selve Overgangsgjeblikket. Der opstaar saaledes
et lltdeficit, der bliver desto starre, jo hgjere det blivende
Niveau for Iltoptagelsen ligger, og jo mere gradvis Over-
gangen sker. Dette lltdeficit kunde paa Forhaand tenkes
kompenseret paa én af to Maader, enten, ved at lltoptagel-
sen under Arbejdet blev stgrre end paakraevet af Hensyn
til dette, indtil Underskuddet var udlignet, eller, ved at
en forhgjet lltoptagelse vedblev efter Arbejdets Ophgr,
indtil der atter var tilvejebragt Balance. Den farste og
mest nerliggende Mulighed findes imidlertid ikke realiseret i
Forsggene, der tvertimod tydeligt viser, at lltdeficit farst
udlignes efter Arbejdets Ophgr. Idet Arbejdet standses,
falder lltoptagelsen nemlig ikke strax til Hvilevaerdien, men
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den falder efter en i Begyndelsen mere eller mindre stejl
Kurve, senere langsommere saaledes, at den asymptotisk
naermer sig Hvileniveauet, og det viser sig ved Opmaaling
af Kurven, at dén efter Arbejdet optagne overskydende llt-
meangde netop svarer til Underskuddet ved dettes Begyn-
delse. Efter statisk Arbejde falder Iltoptagelsen — bort-
set fra den initiale Stigning — paa ganske tilsvarende Maade
som efter Ergometerarbejdet, og det samme gelder for det
elektrisk inducerede Arbejdes Vedkommende. Man traeffer det
omhandlede Forhold ligesaavel efter ganske moderat Arbejde
som efter det streengeste Arbejde, og det kan altsaa ikke
bero paa en Svigten hverken af Respiration eller Kredslgb
men maa véere begrundet i de seerlige Forhold under Musklens
Stofskifte, som tidligere er nermere omtalte (1. S. 135 ff.).
Under Arbejdet — det statiske Arbejde undtaget — maa
lltoptagelsen betragtes som det kvantitative Udtryk for Or-
ganismens Energiforbrug og maa altsaa veere direkte af-
haengig af det udfgrte Arbejdes Storrelse.

Den respiratoriske Kvotient stiger ved Arbejdets
Begyndelse, og denne Stigning er et Udtryk for Fglsomheds-
@ndringen i Respirationscentret.  Stigningen kan vere ret
anselig; den kan ved anstrengende Arbejde naa til langt
over 1. Iflg. Undersggelser af Krogh & Lindhard, som
senere skal omtales narmere, maa Kvotientstigningen som
Regel betragtes som en Fglge af Kulsyreudvadskning. Kun
ved extreme Hvilekvotienter finder man en reel Kvotientforan-
dring ved Overgangen fra Hvile til Arbejde. Under selve
Arbejdet holder Kvotienten sig paa et med det paagzldende
Arbejdes Anstreengelsesgrad vexlende Niveau, der er lavere
end den initiale Stigning; i nogle Tilfelde, nemlig naar
Arbejdet koster en stadig fortsat Anspandelse, kan den dog
holde sig meget hgj selv under ret langvarige Forsggs-
perioder. Idet Arbejdet standser, stiger den respiratoriske
Kvotient, og Stigningen fortseettes i Ergometerforsggene i
omtrent U/a Minut, hvorefter falger en jevn Nedgang til
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subnormale Verdier, der i det forste af de meddelte Forsgg
endnu holder sig 12 Minutter efter Arbejdets Slutning. Et
ganske lignende Forlgb finder man efter det statiske Ar-
bejde; men Kvotientstigningen er i dette Tilfelde langsom-
mere og lengerevarende og naaer som Regel hgjere Veer-
dier; dog kan man, som det sidste Forsgg i Tabellen viser,
efter excessivt Arbejde paa Ergometret finde meget sterke
Kvotientstigninger, der farst efter flere Minutters Forlgb naaer
tilbage til ssedvanligeVerdier. Hvorlangt det subnormale Stadium
i et saadant Tilfelde er, vides ikke, men sammenholdes dette
med det foregaaende Forsgg, maa det antages, at Kvotien-
ten fgrst naaer sit blivende Niveau efter en halv Times Tids
Forlgb. Efter induceret Arbejde forholder Kvotienten sig
paa samme Maade men er paa Grund af den uregelmasige
Ventilation overordentlig vexlende. Kvotientstigningen efter
Arbejdet maa opfattes som et Tegn paa Optreeden af Malke-
syre i Blodet; denne er som omtalt paavist i forholdsvis
anselige Mangder efter det statiske Arbejde. Naar Melke-
syren udskilles gennem Nyrerne, tilbageholder Organismen
atter CO2 som Erstatning for den under Arbejdet udvadskede,
og Kvotienten bliver da subnormal.

Pulsfrekvensen kan forholde sig forskelligt. | de fleste
Arbejdsforsgg paa Ergometret finder man en momentan Stig-
ning ved Arbejdets Begyndelse (naar en saadan ikke findes,
er Pulsen som Regel i Forvejen forhgjet), og derefter en
hurtig men jsevn Stigning indtil det til Stofskiftet svarende
Niveau er naaet efter et Par Minutters Forlgb. Under indu-
ceret Arbejde stiger Pulsfrekvensen derimod aldrig momen-
tant men vel ret hurtigt op til sit blivende Niveau. Det
maa derfor antages, at Pulsfrekvensen under Arbejde paa
Ergometret som Regel ligesom Lungeventilationen indstilles
centralt, muligvis gennem en Nedszttelse af Vaguscentrets
Tonus, medens den under det inducerede Arbejde altid forgges
reflektorisk.  Naar Arbejdsniveauet er naaet, virker sand-
synligvis den samme Mekanisme, dog er det rimeligt, at
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ogsaa andre Forhold ger sig gzldende, saaledes en forhgjet
Legemstemperatur; maaske virker ogsaa en forgget diastolisk
Fyldning af Hjeertet i samme Retning. Efter Arbejdets Slut-
ning falder Pulsfrekvensen efter en lignende Kurve som Ilt-
optagelsen. Et Exempel herpaa er tidligere anfart (S. 134).
Man har fremsat den Paastand, at Pulsfrekvensen under Ar-
bejde skulde stige sterkere hos treenede end hos utrenede
Personer men til Gengald falde efter en stejlere Kurve efter
Arbejdets Ophgr hos de farste end hos de sidste. Den
tarste Paastand er saa sterkt i Strid med foreliggende Ar-
bejdsforsgg saavel som med hele Trzningens Vesen, at
den utvivisomt ter betragtes som en Misforstaaelse, antagelig
opstaaet derved, at de paageldende Undersggere intet vidste
om Arbejdets Stgrrelse i deres Forsgg. Den sterkere Stig-
ning hos de Trenede er sikkert kun et Udtryk for, at Ar-
bejdet for disses Vedkommende har veeret meget betydeligt
stgrre end det, som de Utrenede har prasteret. Derimod
er det rigtigt at Pulsfrekvensen, ligesom for gvrigt ogsaa
andre Funktioner, hos det treenede Individ hurtigere vender
tilbage til Normen end hos den Utraenede.

Hvad Hjeertets Minutvolumen angaar, da viser Stof-
skiftetallene, at det maa stige jevnt men hurtigt. Man
fandt ved en direkte Bestemmelse af Minutvolumen hos
Fp. I, hvis Hvileminutvolumen paa det daveaerende Tids-
punkt var 4,0 Liter, i Legbet af 8,4 Secund en Stigning til
13,1 Liter. Dette er, hvad man maatte vente; den nervgse
Indstilling af de perifere Modstande, der som tidligere om-
talt er det vesentligste Moment i Kredslgbets Regulering,
foregaar utvivisomt momentant, men de mekaniske Fglger
af denne Indstilling, der maa betragtes som causa proxima
i alle Tilfelde, hvor der foregaar Forandringer af Minut-
volumen, i sidste Instans det forhgjede Tryk i Cisterna
venosa, kan forst etableres i Lgbet af en maalelig Tid. Der
skal en forgget Blodstram gennem de arbejdende Muskler,
og der skal sperres for store Karomraader i Abdomen;
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den forholdsvis anselige Blodmengde, der findes i Portal-
omraadet, skal have Tid til at flyde ind i Vena cava, og
endelig foregaar der utvivisomt Forandringer ogsaa andre
Steder i Periferien. Forsggene under statisk Arbejde viser
paa afggrende Maade, at Blodstrammen ikke eller dog kun
i ringe Grad faar Lov til at passere de arbejdende Muskler,
medens Minutvolumen ikke desto mindre er forgget. Da
der ikke foreligger Grund til at antage, at den nervgse Ind-
stilling foregaar paa anden Maade ved dette Arbejde end
ved Arbejdet paa Ergometret, — de foreliggende Forsgg
tyder netop paa, at den sadvanlige Mekanisme er virksom
ogsaa under det statiske Arbejde, — saa maa man formode,
at der ogsaa under Arbejde paa Ergometret findes Kardi-
latationer paa andre Omraader end i de arbejdende Muskler,
og det ligger da nzr at antage, at det kunde dreje sig om
en Dilatation af Hudkarrene, idet man, serlig under an-
streengende Arbejde, ellers vilde veare udsat for, at Varme-
regulationen for sent bliver effektiv. Der produceres under
streengt Arbejde meget betydelige Varmemangder, som det
er i Organismens Interesse at blive kvit, inden Legems-
temperaturen paavirkes kendeligt. Det er klart, at selv om
Vasomotorerne virker prompte, vil den Forskydning af ikke
ubetydelige Veedskemangder, der maa gaa forud for en
Trykstigning i de centrale Vener, ikke kunne foregaa mo-
mentant. Det er ligeledes klart, at den ngjagtigst mulige
Indstilling af de perifere Modstande er af den allerstarste
Betydning for Hjeertets @konomi. Man har i Ergometerfor-
sggene i Udnytningen af Blodets Ilt et Kriterium paa Ind-
stillingens stgrre eller mindre Prazcision. En Betragtning af
Udnytningen viser derfor, at Indstillingen af Minutvolumen
varierer individuelt, tillige, at den for den enkelte Forsggs-
person ikke er lige sikker paa alle Trin af Arbejdsskalaen,
samt, at den i ikke ringe Grad kan paavirkes ved Qvelse.
Det maa fremdeles antages, at Minutvolumen, naar det
har naaet den Starrelse, som Arbejdet og individuelle Be-
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tingelser kraever, holdes paa dette Niveau af de allerede om-
talte Kreefter. At altsaa Venetrykket stadig er hgjt nok til
at bevirke adsequat Fyldning af Hjeertet, at dettes Kontrak-
tionskraft er tilstreekkelig til at preestere en nogenlunde fuld-
steendig Tgmning af Ventriklerne, og at Pulsfrekvensen hol-
des paa et for Tilfeldet passende Niveau. Organismen vil
da under almindelige Forhold wveare sikret en tilstreekkelig
lltforsyning. Der findes dog ogsaa andre Opfattelser angaa-
ende Kredslgbet under Muskelarbejde, der ganske kort maa
omtales. En af disse gaar ud paa, at lltoptagelsen under
vanskelige Forhold, saaledes under streengt Arbejde og da
navnlig, naar Arbejdet foregaar ved lavt llttryk som paa
Hgjfjeeldet, finder Sted ikke ved Diffusion men ved en Se-
cretionsproces (se herom S. 98—99). Denne Hypotese regner
endvidere med en Forbreending af visse Stofskifteprodukter
i Blodet i selve Lungerne, og den har derfor ikke Brug for
et forgget Minutvolumen under Arbejde. Hertil er at be-
merke, at Kredslghsbestemmelserne har vist, at Minutvolumen
er sterkt forgget under Arbejde, endvidere, at Undersggelser
over Lungediffusionskonstanten for It har godtgjort, at Ilt-
optagelsen i alle hidtil foreliggende Arbejdsforsgg kan for-
klares alene ved Hjelp af Diffusion. Derved bliver Secre-
tionsteorien helt og holdent overfladig. En anden Kredslgbs-
teori kan ganske summarisk udtrykkes saaledes: Hjeertets
diastoliske Fyldning beror paa Trykket i de centrale Vener,
men dette er atter afhaengigt af flere Faktorer blandt hvilke,
som en af de vigtigste, kan neavnes selve de arbejdende
Muskler, der virker som en »Pumpemekanisme«, idet de
under deres Kontraktion udpresser den i Muskelkarrene vee-
rende Blodmengde, hvis Starrelse igen er bestemt ved Ud-
vidningen af Karrene og Starrelsen af det arterielle Blodtryk.
Blodet fra Portalomraadet faar derimod ingen Indflydelse paa
Venetrykkets Storrelse. Hjeertet reagerer paa den adaequate
Fyldning med Dilatation og ufuldsteendig diastolisk Tegmning;
man skulde som allerede omtalt derved opnaa et forgget
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Slagvolumen under szrlig gunstige Arbejdsbetingelser for
Hjeertet. Ogsaa denne Teori mgder imidlertid betydelige
Vanskeligheder. Det vil allerede paa Grund af Venernes for-
holdsvis store rumlige Udvidelighed veere overordentlig van-
skeligt at forestille sig, hvorledes man samtidig skal kunne
opretholde et forhgjet Venetryk og et steerkt forhgjet arterielt
Blodtryk, endda med en god Portion Residualblod i Hjeertet,
uden at Blodet fra Portalomraadet seettes ind. Endvidere er
Blodtrykket under Arbejde altfor lidt undersggt, til at man
kan opbygge en Teori ved Hjelp af dette, og endelig viser
Forsggene over statisk Muskelarbejde, at man skal veere
varsom med at tillegge »Muskelpumpen« for stor Betydning.
Statisk Kontraktion forekommer mere eller mindre udbredt
under alle Former for Muskelarbejde, og det kan paa For-
haand ikke afgeres, om en aktiv Tegmning af Musklens Kar
under Kontraktionen kan opveje den Standsning af Blod-
stremmen, der samtidig finder Sted. 1 alt Fald viser For-
sggene umiddelbart efter statisk Arbejde, at man kan opnaa
en meget steerk Forggelse af Minutvolumen med fuldstendig
afspendt Muskulatur. Man ggr derfor rettest i at lade den
ganske hypotetiske Pumpevirksomhed ude af Betragtning.
Hvad Hjertedilatationen angaar, da er det allerede paapeget,
at de foreliggende Forsggsresultater ikke stgtter den Opfat-
telse, at denne maa betragtes som en Hensigtsmasigheds-
foranstaltning, hvad sunde veludviklede Hjeerter angaar.
Med Hensyn til Kredslgbets Forhold efter Arbejdets
Standsning foreligger der kun de i Forsggene over statisk
Arbejde tilvejebragte Oplysninger. Men da de gvrige hér
omtalte Funktioner og da serlig lltoptagelsen, naar man ser
bort fra den sterke Stigning umiddelbart efter det statiske
Arbejdes Ophgr, principielt forholder sig paa samme Maade
saavel efter dette som efter Arbejdet paa Ergometret og
efter det elektrisk inducerede Arbejde, er der en ikke ringe
Sandsynlighed for, at det samme gelder Minutvolumen. | de
i Tabellen (S. 117) anfgrte Forsgg med Fp, V, finder man
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i Forsggene umiddelbart efter Arbejde en mindre Nedgang i
Minutvolumen, medens man i andre Forsgg med samme
Forsggsperson ligesom hos Fp. Il finder en Stigning i For-
hold til Arbejdsveerdien. Men i de fglgende Forsgg, der i
denne Forbindelse har stgrst Interesse, forholder baegge de
undersggte Forsggspersoner sig paa samme Maade. Man
finder i baegge Tilfelde et jeevnt Fald i Minutvolumen, der
imidlertid i Lgbet af de forste Minutter foregaar langsommere
end det samtidige Fald i lltoptagelsen saaledes, at Udnyt-
ningen af Blodets Ilt i dette Tidsrum bliver mindre end den
seedvanlige Hvileveerdi. Hos Fp. V, med hvem Forsggene er
fort videst, treeffer man dog atter normale Tal for Udnyt-
ningen efter 5—6 Minutters Forlgb. Sammenligner man
Kurven for Minutvolumen med Pulsfrekvensen, da vil man
se, at den farste falder stejlere end den sidste saaledes, at
Hjeertets Slagvolumen aftager ret jevnt i Starrelse i Lgbet
af de navnte 5—6 Minutter, efter hvilken Tid det sedvan-
lige Hvileniveau er naaet.

Der vil naturligvis efter det kortvarige statiske Arbejde
kun i ringe Grad vere Brug for en serlig indstillet Varme-
regulation, hvorledes Minutvolumen vil forholde sig efter
streengt Arbejde paa Ergometret, naar Varmeregulationen er
naaet til fuld Udfoldelse, kan de foreliggende Forsgg ikke

oplyse.
Treaening.

Traening betyder Opdragelse men anvendes specielt i
Betydningen: Oplaeren gennem praktisk @velse. Ordet har
efterhaanden faaet Borgerret i mange Sprog, og dets Om-
raade er i hvert Fald hos os blevet udvidet saaledes, at det
omfatter saavel legemlige som aandelige Ferdigheder. Den
sportslige Traening bestaar i en metodisk Opgven af visse
legemlige Feerdigheder under lagttagelse af visse hygiejniske
Forskrifter med det Formaal at opnaa den stgrst mulige
Ydeevne paa det specielle Omraade, der er Genstand for
Traeningen.
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Forsgger man en narmere Analyse af den sportslige
Treening, — og alene denne skal i det folgende gares til
Genstand for nzrmere Omtale, — da ser man hurtigt, at
den omfatter flere forskellige Elementer. For det farste til-
sigter Treeningen en Opgven af den Del af Muskulaturen,
der er virksom under den paageldende @velse saaledes, at
de arbejdende Muskelenheders Kontraktionskraft under i gv-
rigt lige Forhold forgges. Det har vist sig, at den enkelte
Muskeltraad under Traningen tiltager i Masse, og Resultatet
heral maa blive en Forggelse af Musklens fysiologiske Tveer-
snit. Det maa antages, bl. a. fordi der intetsomhelst fore-
ligger, der taler for det modsatte, at hermed er alting sagt
for Muskulaturens Vedkommende. Den enkelte Muskeltraad
er et selvstendigt Muskelelement, der uafhaengigt af andre
Muskeltraade kan kontrahere sig eller lade veere at kontra-
here sig, men noget tredie gives ikke. Hvis Muskeltraaden
jeevnligt tvinges til at kontrahere sig, vil den altsaa efter-
haanden tiltage i Volumen, men det er naturligvis i denne
Forbindelse ganske ligegyldigt, om den optreder isoleret
eller i Selskab med andre selvstendige Muskeltraade. Det
maa derfor betragtes som givet, at den Side af Traeningen,
der bestaar i Opgvelse af Muskulaturens Ydeevne, kan fore-
gaa under Udfgrelsen af en hvilken som helst @velse, der
tager det paagzldende Muskelelement i Brug, og det kan
ikke bestrides, at en Gymnastik, der er i Stand til virkelig
at gennemarbejde hele Muskulaturen, vil vere et godt Grund-
lag for en videregaaende Trening i alle mulige specielle
Retninger. Hvad der geelder for Skeletmuskler i Alminde-
lighed, geelder naturligvis ogsaa for Respirationsmusklerne,
og det gelder tillige for Hjeertet; ogsaa Hjeertet kan traenes
op ved en hvilkensomhelst @velse, der stiller foregede For-
dringer til dets Ydeevne, naar i gvrigt Betingelserne for
Treening er opfyldte. Hvis hele denne Betragtning er rigtig,
da maa man vente, at saavel Skeletmusklerne som Hjertet
kan trenes op gennem elektrisk induceret Arbejde. Dette
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er ogsaa forsggt (Krogh & Lindhard). Den foreliggende
Forsggsrekke, der streekker sig over omtrent 6 Uger, er
imidlertid i flere Henseender defekt, navnlig maa i Henhold
til senere Erfaringer det inducerede Arbejde anses for util-
streekkeligt, og besvarer derfor ikke Spgrgsmaalet paa af-
ggrende Maade; men Resultaterne peger dog i den formo-
dede Retning. De undersggte Funktioner var Hvilestof-
skifte, Hvileminutvolumen og total Arbejdspreestation, d.v.s.
det Arbejde, som Fp. var i Stand til at udfgre paa Cycle-
Ergometret, indtil han felte sig udmattet.

Naar to af de farste ret afvigende Hvileforsgg (der dog
ikke vilde influere paa Minutvolumens Gennemsnit,) udelades,
giver de resterende 12 Forsgg, naar de deles i to Grupper
svarende til fgrste og sidste Halvdel af Forsggsperioden:

Minutvolumen Udnytning O2 pr. Minut
cc.
I 455 + 0. 54 + 127 239
I 525 + 0,19 47 = 163 243

Hvilestofskiftet er, som man ser, uforandret. Sammen-
holder man dette Resultat med den senere anfgrte Tabel,
maa det vistnok veare berettiget at betragte det som en
Virkning af Muskeltrening. Hvad den totale Arbejdsydelse
angaar, da steg denne indenfor det betragtede Tidsrum saa
steerkt, at Stigningen i alt Fald kun delvis kan anses for
at veere et direkte Resultat af den gennem det inducerede
Arbejde opnaaede Traening. En anden Side af Treenin-
gen bestaar i en Indgvelse og Forfinelse af den motoriske
Koordination. Naar man ser en sportslig @velse eller hgrer
den forklaret og derpaa skal gere den efter, saa danner
man sig et »motorisk Billede« af, hvad der skal foregaa, og
sgger at udsende motoriske Impulser i den rigtige Raekke-
folge og med den rigtige Styrke til de Muskelenheder, der
skal medvirke. Dette lykkes meget sjeldent fuldstendigt ved
det farste Forsgg; ved Hjelp af egne lagttagelser og andres
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Rettelser sgger man da at korrigere sine Bevagelsesforestil-
linger, indtil man tilsidst naaer til at kunne innervere de
Muskelenheder, der ved deres Sammenspil er i Stand til at
frembringe den gnskede Bevagelse paa den for Organismen
mest gkonomiske Maade, og ikke andre. Det er klart, at
denne Indgvelse af den rette Koordination er af overordentlig
Betydning for Organismens @konomi saavel som for dens
Ydeevne i en given Retning, idet den maximale Prastation
forst naaes, naar ingen uvedkommende Muskelkontraktioner
griber forstyrrende ind. Det er fremdeles klart, at naar man
vil indgve Koordinationen, da maa man gve selve den Be-
vegelse, som Traeningen geelder; som vi senere skal se
(S. 276) forslaar det ikke at gve et noget lignende Arbejde.
Men der er paa den anden Side ingen Tvivl om, at man i
al Almindelighed kan opgve sin Evne til at danne Bevee-
gelsesforestillinger saaledes, at en w»all round« Idraetsmand
hurtigere vil kunne treene sig op til at udfere en ham hidtil
ubekendt @velse end en anden, der udelukkende har forsggt
sig paa et enkelt begrendset Felt. Endelig for det tredie,
— og denne vigtige Side af Sagen har serlig Interesse for
0s paa dette Sted, — bestaar Treningen i, at man lerer
sig den bedst mulige Indstilling af Respiration og Kredslab,
d. v.s. den Indstilling, der indfrier de Fordringer til Respi-
rations- og Kredslgbsorganerne, som Arbejdet stiller, med
den mindst mulige Anstreengelse af disse. Denne Del af Op-
gaven har en mere kvalitativ og en mere kvantitativ Side.
En kvalitativ, som bestaar i en Indstilling af Respiration og
Kredslgb saaledes, at de forskellige Funktioner afstemmes
efter hinanden indbyrdes, og som aabenbart kan opgves ved
en hvilkensomhelst @velsesform, en kvantitativ, som bringer
det indstillede Niveau i Overensstemmelse med Arbejdets
Fordringer, hvilket kreever et ngje Kendskab til det paagel-
dende Arbejdes Starrelse og Tempo.

Der har i det foregaaende flere Gange veeret Tale om
denne Side af Treningen; paa de fglgende Sider skal vi

i
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forsgge at samle Hovedpunkterne af, hvad der foreligger om
Emnet. Det vil dog vise sig, at de foreliggende Forsgg
kun tillader en ganske summarisk Behandling af dette.

Hvad farst Brystkassen og Lungerumfangene an-
gaar, da ved man, at Brystkassen udvides ved @velse. En
stgrre Reekke Maalinger fra Sverige foretagne dels paa Sol-
dater, dels paa Civile i samme Alder som disse men ikke
underkastede gymnastisk Traning viser, at den gymnastiske
Treening medfgrer en Forggelse af Brystkassens Omkreds;
men denne kommer i Stand paa den Maade, at der findes
en ret betydelig Forggelse af den transverselle Diameter,
medens den sagittale Diameter er forgget overmaade lidt.
Efter dette skulde altsaa Gymnastiken frembringe en relativt
fladbrystet Type. Undersggelser der er foretagne af belgiske
Officerer paa Elever fra Militerskoler, hvor man ligeledes
driver Svensk Gymnastik, synes at pege i ganske samme
Retning. Om denne Brystform staar i Forbindelse med en
ensidig Dyrkelse af »Holdningsgvelser«, om den har fysiolo-
gisk Betydning eller ikke, maa forelgbigt staa hen. Funk-
tionsundersggelser foreligger ikke. — Man ved endvidere,
at Vitalcapaciteten forgges ved @velse, og det samme gel-
der Totalcapaciteten, endda i hgjere Grad, idet ogsaa Resi-
dualluften synes at tiltage lidt. Vitalcapacitetens Forggelse
skyldes en Udvidelse af den gvre Graendse for Inspira-
tionen.

Hvad de respiratoriske Funktioner angaar er Oplys-
ningerne sparsomme.

Forskellige lagttagelser tyder paa, at Respirations-
frekvensen aftager hos Individer, der driver Legemsgvelser,
men bestemte Opgivelser i saa Henseende mangler. Ogsaa
dette Forhold kan vere hensigtsmaesigt, idet en lavere Fre-
kvens medfgrer en mindre Indflydelse af det »skadelige
Rum« og dermed en bedre Udnytning — om man vil —
af Respirationsluften. En lavere Frekvens og et starre
Aandedragtsvolumen vilde, som pludseligt indtreedende For-
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andring, iflg. Liljestrand’s Undersggelser vere ugkono-
misk, iser fordi en starre Respirationsdybde forgger Bryst-
kassens Modstand meget steerkt. Det maa imidlertid erindres,
at saavel Brystkassens Form som dens Rumfang forandres
successive under Traningen, specielt ved en Forskydning
opad af den gvre Greendse for Inspirationen, og man kan
derfor formode, at den nedsatte Frekvens netop er et Ud-
tryk for den nye Ligevegtstilstand, som de forandrede me-
kaniske Forhold maa kraeve.

Ogsaa Ventilationen bliver mindre, naar den centrale
Indstilling af Respirationen bliver sikrere, og man finder
derfor sjeldnere hos Tranede de meget sterke Stigninger
af den respiratoriske Kvotient under Arbejde.

Det respiratoriske Hyvilestofskifte foreges i Tree-
ningsperioder, og Forhgjelsen holder sig i kortere eller len-
gere Tid efter Treningens Ophgr. Som man vil se af
Tabellen (S. 166), andrager Forhgjelsen af Iltoptagelsen i
Gennemsnit ca. io °/o af den szdvanlige Hvileveerdi. De
Tal, hvoraf Gennemsnittet er dannet, varierer imidlertid en
Del, idet Stofskiftestigningerne viser sig tydeligt for hver
Treeningsdag og falder successive mellem disse. Dagen efter
en anstreengende Trening kan lltoptagelsen veare forhgjet
med mere end 20 %. Betydningen af denne Omstendighed
kender man ikke, kun saa meget er sikkert, at det er en
Merudgift paa Organismens Husholdningskonto. Paa den
anden Side viser det foreliggende Forsggsmateriale, at den
Treenede udferer det samme Arbejde med et mindre Energi
forbrug end den Utrenede; men herom udferligere i et
senere Kapitel. At dette under i gvrigt lige Forhold betin-
ger en stgrre Ydeevne med Hensyn til Udfgrelsen af meka-
nisk Arbejde er klart, men dette Plus maa altsaa betales
dermed, at Organismen, ogsaa nhaar der ikke stilles meka-
niske Fordringer til den, maa udvikle mere Energi end i
ikke treenet Tilstand.

Hjeertet og Kredslgbet. Det kan betragtes som
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fastslaaet, at @velse forgger den relative Hjeerteveegt, og at
omvendt en hgj relativ Hjeerteveegt er en ngdvendig Betin-
gelse for at kunne praestere noget fremragende i Henseende
til kraftige og navnligt hurtige Bevegelser. Man har end-
videre antaget, at Traeningen efter sit serlige Formaal vir-
kede forskelligt paa Hjeertet i rent fysisk Henseende, saa-
ledes at dets Form og Beliggenhed i nogen Maade skulde
kunne paavirkes i vilkaarlig Retning. Disse Opgivelser, der
paa Forhaand forekommer usandsynlige, treenger dog til
nermere Bekraftelse.

Hvorledes de tidligere omtalte circulatoriske Funktioner
paavirkes af Trzening fremgaar af nedenstaaende Tabel. Un-
dersggelsen omfatter kun en enkelt Forsggsperson, men den
er til Gengald foretaget under meget gunstige Betingelser
og fortjener derfor en vis Opmerksomhed.

Med Hensyn til Hvileforsggene da maa Forskellen paa

Huvile.

g o

25 4 é % % 5 é ‘é

S5 @ 25 S5 S 55 £

3.3 25 2% s s 24 3 &8 3

1912 Marts 10 4.8 270 77 62 56
August 11 535 270 64 86 ge
1913 Aug-Sept. (Trning) 14 7,3 297 55 134 41
October 2 565 275 55 103 48

1914 Marts 2 5,3 270 69 78 52

Arbejde.

1913 September (tranet) | 669 15,3 (1620) 111 138 106
I 850 1645 (1970) 125 132 120

| 1159 18,75 (2570) 131 143 137
1914 Marts (udeafTraning) | 684 7.4 1645 (120) (145) 94
2 832 i93 1927 130 149 100

| 1116 249 2510 (150) (166) 101
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Minutvolumen i de to farste Grupper antages at bero paa flere
Faktorers Indflydelse. Dels maa det iflg. Analogier fra andre
Forsgg antages, at Kredslgbet er underkastet en aarlig Periode
i Lighed med dén, der gelder for de respiratoriske Funk-
tioner, og at denne, der antages at skyldes Forandringer i
Lysets Intensitet, gaar i den Retning, som Forsggene viser;
dels maa man ogsaa tenke sig den Mulighed, at den noget
stgrre Muskelvirksomhed, som de fleste Mennesker — og
dette geelder i alt Fald det paageldende Forsggsindivid, —
udfolder om Sommeren, vil gve en vis Virkning i den om-
handlede Retning. Virkningen af Treeningen i 1913 er ikke
til at tage Fejl af; Minutvolumen er forgget med ikke min-
dre end 2 L eller 38 %, hvis man regner ud fra VVeerdierne
fra samme Maaned i det foregaaende Aar. Denne Stigning
kan tildels skyldes det forhgjede Hvilestofskifte men ogsaa
kun tildels; med uforandret Udnytning maatte dette nemlig
medfgre en Stigning af Minutvolumen paa omtrent 0,5 L.
Den gvrige Stigning maa antages at have sin Aarsag i rent
mekaniske Forhold, og det kan derfor ikke overraske, at
Udnytningen gaar steerkt ned. Da Pulsfrekvensen i Tree-
ningsperioden er faldet sterkt, maa altsaa Slagvolumen vere
meget betydeligt forgget. De fglgende Forsgg viser, hvor-
ledes de enkelte Funktioner efterhaanden vender tilbage til
de seedvanlige Hvileveerdier.

Minutvolumen og Stofskifte er allerede efter 6 Ugers
Forlgb gaaet betydeligt ned; men da Minutvolumens Bevea-
gelser er langt stgrre end de samtidige Forandringer i Stof-
skiftet, finder man altsaa paany en stigende Udnytning af
Blodets Ilt.  Pulsfrekvensen synes, naar den én Gang er
blevet sterkt nedsat, meget lenge, maaske i aarevis, at
holde sig lavere end tidligere. Hos denne Forsggsperson
er den i den farste Periode efter Traeningen endnu uforan-
dret lav, og Hjertets Slagvolumen er altsaa i dette Tidsrum
endnu forhgjet.

Hvad Arbejdsforsggene angaar, da maa det bemarkes,
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at de under Traeningsperioden i September udferte Forsgg
lider under nogen Usikkerhed, idet Stofskiftet ikke er be-
stemt i de samme Forsgg men beregnet under den Forud-
seetning, at den mekaniske Nyttevirkning i de senere udfgrte
Forsgg har veeret den samme som under Traeningsperioden.
Dette er nappe helt rigtigt, idet, som vi senere skal se,
Nyttevirkningen forgges ved Treaening. Saavel Stofskiftet
som det reducerede Minutvolumen har altsaa veeret mindre
i disse Forsgg, end Tabellens Tal angiver. Ikke desto min-
dre viser en Sammenligning mellem de to Forsgg med det
stgrste Arbejde, at Minutvolumen i Traeningsperioden er
25 % mindre end i det senere Forsgg. Samtidig er Udnyt-
ningen af Blodets Ilt i Treeningsforsgget steget med omtrent
36 %, og dette Tal er ikke beheftet med andre Fejl end
dem, der er uadskilleligt forbundne med Metoden, idet Ud-
nytningen beregnes af det direkte bestemte Minutvolumen og
den i Kredslgbsforsgget fundne lltoptagelse. Udnytningens
Storrelse er derfor det egentlige Maal for den forbedrede
Indstilling af Kredslgbet paa det foreliggende Arbejde, som
er et af Treningens vigtigste Resultater. Hvad Kredslgbets
anden Hovedfaktor, Pulsfrekvensen, angaar, da viser ogsaa
denne en uimodsigelig Treeningsvirkning, om end Forskellen
hér er mindre end for Minutvolumens Vedkommende. Slag-
volumen er ligeledes formindsket; i Henhold til, hvad der
ovenfor er sagt om Beregningen af Minutvolumen i disse
Forsgg, maa det endda antages, at Forskellen paa Slag-
volumina i de to Forsggsperioder er stgrre, end det frem-
gaar af Tabellen.

Resultatet af de anfgrte Forsgg kan sammenfattes om-
trent saaledes:

Treening bevirker i Hvile en Forggelse af Stofskiftet,
en i Forhold til denne endnu sterre Forggelse af Minut-
volumen og altsaa en daarligere Udnytning af Blodets Ilt.
Endvidere medferer Traeningen en meget betydelig Nedseet-
telse af Pulsfrekvensen og altsaa et sterkt forgget Slag-
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volumen. Naar Traeningen ophgrer, gaar disse Forandringer
successive tilbage men med ret forskellig Hastighed, navnlig
synes Pulsfrekvensen tilbgjelig til at holde sig meget lenge
paa et forholdsvis lavt Niveau.

Under Arbejde bevirker Traningen, at en givet Ar-
bejdspraestation medfgrer en mindre Stigning af Stofskiftet
end dén, man finder hos utreenede Personer ved det samme
Arbejde; ligeledes vil Pulsfrekvensens Stigning blive mindre,
og da dette i endnu hgjere Grad er Tilfeldet for Minut-
volumens Vedkommende, bliver ogsaa Slagvolumen hos den
Treenede mindre end hos den Utrenede. Endelig bevirker
Treeningen en langt bedre Udnytning af Blodets It under
Arbejdsforsggene, hvilket viser, at den nervgse Indstilling,
der skal regulere Kredslgbet efter Arbejdets Fordringer,
paavirkes i Retning af forgget Pracision under Traenings-
perioden.

Vil man herefter spgrge, om da den sportslige Treening i
Almindelighed maa opfattes som fordelagtig for Organismen,
da bliver Svaret ikke let. Traeningen har som omtalt flere Sider.
Man ter vistnok i Almindelighed havde, at det kan veere
veerdifuldt for Organismen at holde Muskulaturen paa et vist
ikke altfor lavt Niveau, tillige, at man indenfor sedvanligt
forekommende Arbejdsformer og indenfor et passende Inten-
sitetsomraade er i Stand til at begrendse Hjeertets og Respi-
rationsmusklernes Andel i Arbejdet paa hensigtsmaesig Maade
og at kunne udfgre et Arbejde uden altfor mange Begynder-
vanskeligheder. Saameget vil man vistnok kunne opnaa gen-
nem en vel tilrettelagt Motionsgymnastik. Men hvad den exces-
sive sportslige Treening angaar, er Sagen en anden. Alene det
at erhverve en nogenlunde hgj Treeningsstandard koster et
ikke ringe Arbejde og en betydelig Tid: man maa ikke tro,
at man nogensinde naaer til nogen hgjere Grad af Traening
ved i Ny og Ne at tage sig en saa og saa kraftig Motion.
En tysk sportsinteresseret Leaege og aktiv Sportsmand,



170

Dr. Kolb, udtaler udtrykkeligt som sin Erfaring, at ingen,
der nogensinde personligt har indladt sig paa at treene til en
Sportskamp, vil paastaa, at en saadan Traening har noget
at ggre med Rekreation. Har man imidlertid staaet Turen
igennem, da er man rustet til at haevde sig paa det speci-
elle Omraade, som Treningen har taget Sigte paa; men
intet tyder paa, at man i Almindelighed har forbedret sine
Chancer i Kampen for Tilverelsen. Derimod det sikkert, at
Organismen har forgget sine »lgbende Udgifter«; ogsaa un-
der Hvile er Stofskiftet forgget, og, hvad der er mere be-
teenkeligt, Hjeertets Arbejde er yderligere forgget under
Hvile, idet Udnytningen af Blodets Ilt er forringet. Og
denne Forggelse andrager i det ovenfor meddelte Tilfelde
ikke mindre end 43 °/o af Hvilevaerdien. Det turde herefter
veere paa sin Plads at anbefale en vis Varsomhed med Hen-
syn til Trening af Bgrn. Men nogen afggrende Dom om
Treningens Verd eller ikke Verd for Individet kan forgv-
rigt ikke feldes paa Grundlag af de forhaandenvarende Un-
dersggelser.



STOFSKIFTETS
KVALITATIVE FORHOLD.

Blodet farer ikke blot Ilt til de arbejdende Organer, det
medferer tillige Stoffer, hvoraf Organismen opbygger sine
Veav, saavel som det Materiale, der tjener Organismen som
Energikilde. Alle disse Stoffer kaldes under ét Nerings-
stoffer, de tilfares Organismen med Fgden og optages af
Cellerne efter at have undergaaet en Raekke mekaniske og
kemiske Processer, der med et Feellesnavn kaldes Fordgjelsen.
Forinden Stofskifteprocesserne betragtes nsermere, vil det
imidlertid veere hensigtsmasigt at kaste et Blik paa nogle
af de vigtigste af de Stoffer, hvoraf Legemet er opbygget.

Legemets kemiske Bestanddele.

Af de talrige (henimod 90) kendte

Grundstoffer findes kun forholdsvis faa i den dyriske
Organisme; blandt disse er de vigtigste Metalloiderne: Kul,
Brint, 1lt, Kvelstof, Svovl, Fosfor, Chlor og Jod samt Me-
tallerne: Natrium, Kalium, Calcium, Magnium og Jern. —
Grundstofferne findes som Regel ikke i Organismen i fri Til-
stand, men som kemiske Forbindelser. Kaulstof, Brint, Ilt,
Kvelstof, Svovl, Fosfor cg Jern findes i det levende Proto-
plasma, medens de andre navnte Stoffer, skent ngdvendige
for Livets Bevarelse, ikke direkte indgaar i Dannelsen af
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dette. De Stoffer, der maa betragtes som integrerende Be-
standdele af Protoplasma, optages i den dyriske Organisme
kun i organisk Binding, medens de andre kan optages i
Form af Mineralsalte. En Undtagelse danner Ilt, der op-
tages som fri Ilt fra Atmosferen og findes som saadan op-
lgst i Blodplasma. Ogsaa Kvelstof findes i fri Tilstand
oplgst i Blod og Veev; det frie Kvelstof deltager imidlertid
ikke i Organismens kemiske Omsgtninger, men dets Tilstede-
vaerelse er en Fglge af den atmosferiske Lufts Kveelstofind-
hold. Det frie Kveelstof maa derfor betragtes som en xtil-
feeldig« Bestanddel af Organismen, der ikke spiller nogen
paaviselig fysiologisk Rolle; det kan derimod undertiden faa
patologisk Betydning (Luftembolier hos Dykkere).

De kemiske Forbindelser deler man i uorganiske, Mi
neralstoffer, og organiske Stoffer eftersom de indeholder Kul
eller ikke; en Undtagelse fra denne Regel danner dog Grund-
stoffet C og dets Forbindelser CO og CO2 samt Karbona-
terne, der szdvanligt afhandles sammen med

Mineralstofferne.

Disse deles atter i Syrer, Baser og Salte; en Serstilling
indtager Vand, der som Regel ikke henfgres til nogen af de
naevnte Grupper.

Vand danner Hovedmassen af det menneskelige Legeme;
det udger hos det voxne Individ omtrent 64 °/o af den sam-
lede Vegt. Vandet hgrer til Cellens elementzere Livs-
betingelser; det er ngdvendigt for, at Stofskiftet skal kunne
foregaa. Af frie Syrer findes i Organismen Saltsyre, HC1,
i Mavesaften samt H2CO3 i Blodet og flere Steder. Frie
Baser findes ikke. De vigtigste forekommende Salte er NaCl,
der findes i Lymfe og Blodplasma i en Mangde af omtrent
0,7 % og saaledes giver det veesentligste Bidrag til Opret-
holdelsen af disse Vedskers osmotiske Tryk; desuden findes i
Blodet CaCl2, der har Betydning for Koagulationen, NaHCO3



og Na2CO3, der tillige forekommer i anselige Meangder i
Bugspyttet og Tarmsaften, samt Na2HPO4, der i Forbindelse
med disse har Betydning for Blodreactionens Regulering. |
Vevscellerne optraeeder derimod Kaliumsaltene i stgrst Meangde
saaledes i Musklerne og i de rgde Blodlegemer. Endelig fin-
des i Benjorden Ca3(PO4)2, Mg3(PO4)? og CaCO3 samt
mindre Meangder af forskellige andre Salte.

(De uorganiske Salte maa ikke forvexles med Organismens Askebestand-
dele, idet disse sidste indeholder adskillige Stoffer, der i den levende Organ-

isme har veret til Stede i organiske Forbindelser, saaledes en Del Fosfor
og alt Jern foruden andre ikke flygtige Stoffer).

De organiske Forbindelser,

af hvilke der findes en overordentlig Rigdom, deles i to Ho-
vedgrupper, eftersom deres Kulstofatomer er ordnede i aabne
Keder, alifatiske Forbindelser, Methan derivater,
eller i lukkede Ringe, cycliske Forbindelser:

Butan Benzol

Athylen Acetylen
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De simpleste organiske Forbindelser indeholder kun Kul-
stof og Brint og kaldes derfor Kulbrinter. Ovenstaaende
Formler giver Exempler paa forskellige Reekker af saadanne
Stoffer. Fra Kulbrinterne kan en stor Del af de Stoffer, vi
hér skal beskaftige os med, afledes ved Substitution af Brint-
atomer med andre Atomer eller Atomgrupper. Saaledes dan-
nes af Kulbrintereekken Paraffinerne ved lltning efterhaanden
folgende Raekker:

Kulbrinte Aldehyd
onitan 4z CnHan+l.CHO
Methan CH4 Formaldehyd H. CHO
AEthan C2H¢ Acetaldehyd CH3 . CH
Propan C3H8
0osV.
Alkohol Syre
CnHM +1 . OH CnH2n+ 1.COOH
eller CnH2,+1. CH20H Myresyre H. COOH
Methylalkohol H.CH20H Eddikesyre CH3 . COOH
Athylalkohol  CH3 . CH20H
Propylalkohol C2H5.CH20H Smarsyre C3H1 . COOH
Cetylalkohol C16H31.CH20H Palmitinsyre  C15H31.COOH
Stearinsyre Cx7H35.COOH
. 0SV. 0osV.

Ved lltning af Methan CH4 dannes altsaa Methylalkohol
H.CH2.0OH, der ved fortsat Iltning giver Formaldehyd
H.CHO og endelig Myresyre H. COOH. Lignende Rakker
kendes for de cycliske Forbindelsers Vedkommende, saaledes
Benzol C6H8, Benzylalkohol C6H5.CH20H, Benzaldehyd
CeHs6 . CHO og Benzoesyre C6H6 . COOH.
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Alkoholernes Valens er bestemt af Antallet af Hydroxyl-
grupper, hvorefter de benavnes monovalente, divalente osv.
Hydroxylgrupperne antages bundne hver til sit Kulstofatom;
den med disse forbundne Rest, i den ovenfor omtalte Raekke
Gruppen CnHan+1, kaldes Alkyl og kan forbinde sig med
saavel organiske som uorganiske Syrerester til Alkylsalte
eller /Ethere. Den trivalente Alkohol Glycerin

CH20H
|

CHOH
CH20H

danner saaledes med organiske Syrer, saakaldte »fede Syrer,
Alkylsalte, der er vel bekendte under Navn af Fedtstoffer;
Svovlsyre, der dannes ved Nedbrydning af organiske Svovl-
forbindelser i Organismen elimineres af denne som Ather-
svovlsyre, d. v. s. som Alkylsalte, navnligt dannede af visse
cycliske Forbindelser.

CHa. COO . CH3CH? — /Athylacetat.

Surt Athylsulfat eller Athersvovlsyre.

En monovalent cyclisk Alkohol, der forekommer over-
ordentlig udbredt i Organismen er Cholesterin C2 7TH46 . OH.
Alkoholer der indeholder Gruppen CH2.0OH (primere
Alkoholer) iltes som omtalt til Aldehyder, indeholdende
Gruppen CHO eller —C=0, saadanne, der indeholder Grup-

|
H

pen CH . OH (secundare Alkoholer), iltes til Forbindelser,
Ketoner, som er karakteriserede ved at indeholde Atom-
gruppen C: O. Polyvalente Alkoholer kan samtidig inde-
holde saavel Alkoholgrupper som Aldehyd- eller Ketongrup-
per, dette geelder visse sammensatte Forbindelser, der szd-
vanligt gaar under Navn af Kulhydrater. Maaske dannes
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disse ved Polymerisation af simplere Forbindelser; i alt Fald
synes flere Aldehyder at danne vigtige intermedigre Pro-
dukter under forskellige Omdannelser i Organismen. Saa-
ledes

Formaldehyd  Acetaldehyd Glyceraldehyd

De organiske Syrer, hvis Feallesmarke er Atom-
gruppen Karboxyl, -COOH, og hvis Valens angives ved
Antallet af saadanne Grupper, danner Salte saavel i For-
bindelse med Metaller som med Alkyl. Fedtsyrernes Alkyl-
salte er allerede naevnte, deres Alkalisalte kaldes Seaber.
Cl6Hgi . COONa = Natriumpalmitat eller Natronsazbe. De
fede Syrers Formler kan skrives som fglgende Exempler
viser.

Eddikesyre Propionsyre Smgrsyre o. s. fr.

Kulbrintegrupperne er betegnede med greeske Bogstaver og
regnede ud fra Karboxylgruppen. Substitueres Brintatomerne
i disse, faar man dannet en Rakke forskellige Forbindelser,
der imidlertid alle har bevaret Syrekaraktér. Substitutions-
produkterne benzvnes Oxysyrer, Aminosyrer osv. eftersom
man indfgrer Hydroxyl, Amid (NH2), o. s. fr. i Syreradi-
kalerne.
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Eddikesyre  Glycokol Melkesyre Serin
(Aminoeddikesyre) (a—oxypropionsyre) (a—amino—
p'—oxypropionsyre)

Adskillige saadanne Stoffer dannes i Legemet; en serlig
Interesse har Aminosyrerne, hvoraf de med selve Livet ulg-
seligt forbundne Proteinstoffer er opbyggede. — Sker Sub-
stitutionen ikke i Syreradikalet men i Karboxylgruppen, da
mister det paagaldende Stof sin Syrekaraktér. Erstattes
Karboxylbrinten med Metal eller Alkyl faar man altsaa et
Salt, erstattes i den omhandlede Gruppe OH med NH2
faar man en Amid

CHS CH2. nh! CH3

|
COOH COOH CO. NH,

Eddikesyre Aminoeddikesyre Acetamid

Saadanne Stoffer dannes ved Proteinstoffernes Nedbryd-
ning i Organismen:

Kulsyre Karbaminsyre Karbamid (Urinstof)
Hovedmassen af de i den dyriske Organisme forekom-

mende Stoffer kan sammenfattes i de tre Hovedgrupper
Fedtstoffer, Kulhydrater og Proteinstoffer.

12
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Fedtstoffer.

De neutrale Fedtstoffer

indeholder Grundstofferne Kul, Brint og Ilt; de er i kemisk
Henseende i de fleste Tilfeelde Triglycerider af fede Syrer,
dog forekommer ogsaa andre Syrer, navnlig Oliesyre af Raek-
ken CnH2n__,. COOH. De szdvanligt forekommende dyriske
Fedtstoffer er Triglycerider af Palmitin-, Stearin- og Olie-
syre; der findes sjeldent mere end en Slags Syrerest i Mole-
kylet, og Fedtets forskellige Konsistens beror da paa et for-
skelligt Blandingsforhold af de navnte Stoffer. | Smar fore-
kommer dog foruden de navnte Syrer ogsaa lavere Led af
Fedtsyrereekken med et lige Antal Kulstofatomer.

Tributyrin Tristearin

Fedtarterne er i ren Tilstand farvelgse Stoffer uden Lugt
0og Smag; de er uoplgselige i Vand, derimod oplgselige i
FAther, Benzin og Chloroform samt i Oplgsninger af galde-
sure Salte. Ryster man et flydende Fedtstof med Vand, vil
det fordeles i Vadsken i meget findelt Tilstand; en saadan
Opslemning kalder man en Emulsion. Lader man denne
staa hen, da vil Fedtstoffet, hvis Vagtfylde er mindre end
Vandets, samle sig paa Overfladen; det er dette, der ind-
treeder, naar den naturlige Emulsion, Melk, seetter Flgde.
En kunstig Emulsion kan ggres holdbar, naar man tilseetter
lidt Alkali eller Sebe. Koges et Fedtstof med Alkali, vil
det forseebes, d. v. s, det vil spaltes til Fedtsyre, der i
Forbindelse med Basen danner Seabe, og fri Glycerin.



179

Tristearin Kaliumhydroxyd Kaliumstearat Glycerin
(Kaliseebe)

Forsabningsprocessen paaskyndes af Alkohol som Kataly-
sator; i Organismen foregaar den under Indvirkning af Enzy-
mer. Saberne er i Mods®tning til de neutrale Fedtstoffer
oplgselige i Vand. Under Paavirkning af Enzymer eller ved
Ophedning med Vanddamp kan Fedtstofferne hydrolyseres,
under Optagelse af Vand spaltes, til Glycerin og frie Fedt-
syrer. Naar Fedt udseettes for Luftens Paavirkning foregaar
denne Proces spontant men temmelig langsomt; man siger
da, at Fedtet bliver harsk.

Hvis et Fedtstof ophedes med KHSO4, dannes en Slags
Aldehyd, Akrolein, med en karakteristisk stikkende Lugt.

De naturligt forekommende Fedtstoffer har forskellig Sam-
mensa&tning, hvilket dog ferst og fremmest beror paa en
naturlig Forskel i Levevis hos forskellige Dyrearter, idet
man ved at fodre med bestemte Fedtarter i hgj Grad er i
Stand til at paavirke Sammenseatningen af det paageeldende
Forsggsdyrs Fedtdepoter, ligesom denne Sammensgtning
vil kunne &ndres ved rent ydre fysiske Indgreb. Det geelder
nemlig som Regel, at Fedtet i den dyriske Celle forefindes
i flydende Tilstand, og det vil derfor forandre Smeltepunkt
dels efter det paageldende Fedtdepots Plads i Dyrets Legeme,
dels efter den ydre Temperatur, som Dyret er udsat for.
Fedtstofferne nedbrydes i Organismen gennem en Rakke
Mellemstadier til Kultveilte og Vand.

Medens det Fedt, der findes oplagret i Organismen som
Reservenering, bestaar af Triglycerider, har flere af de Fedt-
stoffer, der produceres af Organismen selv, f. Ex. Secretet
fra de saakaldte Talgkirtler, en anden Sammenseatning. De
indeholder ikke eller kun i meget ringe Grad Glyceryl men
derimod Alkylgrupper af forskellige hgjmolekylere, mono-
valente Alkoholer navnlig af Cholesterin. Det bekendte

12*
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dyriske Fedtstof Lanolin bestaar nasten udelukkende af
Cholesteringthere.

cl5h3l.cooclbhd3 cl’h35.cooc?27hé
Cetylpalmitat. Cholesterylstearat.

Saadanne Fedtstoffer kan optage en Del Vand uden dog
at veere oplgselige; de angribes meget vanskeligt af Enzymer
og bliver ikke harske. Cholesteringethere findes for gvrigt
ikke blot i Organismens Secreter men kan paavises som kon-
stante Bestanddele af Cellernes Protoplasma, hvor de paa
Grund af deres store Modstandsdygtighed maa antages at
vere knyttede til Cellens Strukturelementer.

Til Fedtstofferne hgrer foruden de hidtil omtalte en noget
afvigende Gruppe, de saakaldte

Lecithiner.

Disse adskiller sig fra de neutrale Fedtstoffer derved, at
den ene Fedtsyrerest er erstattet af Fosforsyre, der atter er
delvis neutraliseret af en organisk Base,

Cholin (OH.N.C2H40OH.(CH?3)3).

Lecithinerne, der altsaa indeholder saavel Fosfor som
Kvelstof, er neutrale, &theroplgselige Stoffer, der forekommer
meget udbredte i Organismen; serligt findes de i storre
Mengder i Centralnervesystemet.

Kulhydrater.

Kulhydraterne bestaar af Kulstof, Brint og Ilt; de to
sidstneevnte Stoffer er i Kulhydratmolekylet som Regel til
Stede i samme indbyrdes Meangdeforhold som i Vand. Her-
med er Kulhydraterne dog ikke bestemte i kemisk Henseende,
idet ogsaa andre Stoffer opfylder de naevnte Betingelser, de
er som allerede omtalt Aldehyder og Ketoner af polyvalente
Alkoholer og kan derfor brintes til Alkohol og iltes til Syre,
deres almindelige Formel er CnH3nOn. Kulhydraterne be-
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nevnes efter Antallet af Kulstofatomer i Molekylet med Til-
fojelse af Endelsen »ose«, altsaa Triose, Hexose o. s. fr. Det
tidligere navnte Glyceraldehyd er en Triose. De Kulhydrater,
der i denne Forbindelse har Interesse, afledes alle af hexa-
valent Alkohol

Alkohol Aldehyd (Aldose) Keton (Ketose)

og inddeles i tre Grupper, af hvilke dog de to sidste er at
opfatte som Anhydrider af den ferste, nemlig

Monosaccharider, Disacch arider og Polysaccharider
Dextrose Saccharose Stivelse
Leevulose Maltose Glycogén
Galactose Lactose Dextrin

Cellulose

Monosacchariderne er farvelgse, krystallinske, let oplgse-
lige Stoffer, der af et i den szdvanlige Ger forekommende

Enzym, Zymase, spaltes i Alkohol og Kulsyre:
C6H1208 = 2C2HbOH + 2CO1

Disse Stoffer har tillige steerkt reducerende Egenskaber;
de udfelder et Cuprisalt i alkalisk Oplgsning som radt
Kobberoxydul (Fehlings Prgve), udfelder metallisk Wis-
muth af en alkalisk Oplgsning af et Wismuthsalt (Alméns
Prove), affarver en alkalisk Safraninoplgsning og giver ved
Opvarmning med NaOH gul, senere brun, Farve og Lugt
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af Karamél. Herhen hgrer Dextrose (Glycose, Druesukker),
der findes i forskellige Frugter, og som i Legemet dannes
ved Fordgjelse af Stivelse og ved Spaltning af Saccharose.
Laevulose (Fructose) Frugtsukker, der ligeledes findes i
Frugter, i Honning, og som i Organismen opstaar ved Spalt-
ning af Saccharose, endelig Galactose, der dannes ved
Hydrolyse af Malkesukker. Glycose iltes let til Glycuron-
syre (COOH — (CHOH)4 — CHO).

Disacchariderne er ligeledes hvide eller farvelgse, kry-
stallinske Stoffer, oplgselige i Vand om end med ulige Let-
hed. Ved Kogning med fortyndede Syrer eller under Ind-
virkning af Fermenter hydrolyseres de, d. v. s., de optager
et Molekyle Vand og spaltes til to Molekyler Monosac-
charid:

C12H22011 + H20 = 2C6H1206

Saccharose, Rarsukker, er let oplgseligt i Vand og Al-
kohol, det forekommer i Sukkerrgr, Sukkerroer o. fl. Planter,
kan ikke geere, og virker ikke reducerende. Ved Hydrolyse
spaltes det til lige Dele Dextrose og Fructose.

Maltose, Maltsukker, er ligeledes meget let oplgseligt,
det dannes ved Maltning af Korn af det stivelsespaltende
Enzym, Diastase, og ved Stivelsefordgjelsen; det spaltes til
to Molekyler Dextrose.

Lactose, Mealkesukker, er ret tungt oplgseligt i Vand og
smager derfor mindre sgdt end de to farstnevnte. Lactose
findes i Melk og danner Hovedmassen af den saakaldte
Myseost. Mzelkesukker hydrolyseres til Dextrose og Galac-
tose af et i Tarmkanalen forekommende Enzym; under
Paavirkning af en specifik Garingsveekker omdannes det til
Melkesyre:

C12H22011 + H20 = 4C3H603,
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Polysacchariderne er hvide, ikke krystallinske Pulvere,
der forholder sig forskelligt overfor Oplgsningsmidler; de
hydrolyseres ligesom Disacchariderne til Monosaccharider:

Stivelse dannes i den chlorophylholdige Plantecelle, idet
Bladgrentet er i Stand til at optage Sollysets Energi og ved
Hjelp af denne spalte Atmosferens CO2. Omsatningen
maa antages at foregaa efter fglgende Skema:

(Man antager af forskellige Grunde, at Stivelsens empiriske Formel er
too C12H20010 hvilket svarer til en Molekylveegt af 32400.)

Den saaledes dannede Stivelse tjener dels til fortsatte
Synteser, dels som Energikilde; saaledes danner Stivelsen
ved Hydrolyse Dextrose, der atter kan reduceres til Fedt-
syrer: 3C8H1208-4-802 = C18HS60? eller kan optage Amid-
grupper som i CH2. OH — (CH . OH)3 — CH . NH2 — CHO,
Glycosamin. Stivelse er uoplgselig i koldt Vand, men giver
med kogende Vand en opaliserende Oplgsning, der gela-
tinerer ved Afkgling. Med frit Jod giver Stivelsen en sterk
blaa Farve, der forsvinder ved Opvarmning men atter vender
tilbage ved Afkgling. Ved Behandling med svage Alkalier
eller Syrer i Kulden kan Stivelse bringes paa oplgselig Form;
ved Kogning med fortyndede Syrer eller under Paavirkning
af Amylaser omdannes den gennem Dextriner til Maltose.
I den dyriske Organisme erstattes Stivelsen af

Glycogén, et Polysaccharid, der af Enzymer i Leveren
opbygges af Monosaccharider. Glycogén er ret tungt op-
lgseligt i Vand, og Oplgsningen er opaliserende; den giver
en sterk rgdbrun Farve med Jod. Glycogén findes aflejret
i Lever og Muskler; det hydrolyseres atter til Glycose.
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Dextriner kaldes en Rakke Nedbrydningsprodukter af
Stivelse, der er gullige, let oplaselige Masser, som ved fort-
sat Hydrolyse efterhaanden gaar over til Maltose. Nogle
Dextriner farves rgdviolette af frit Jod.

Cellulose, der rimeligvis er en Blanding af flere Stoffer,
danner Hovedbestanddelen af Planternes Cellemembran; den
er uoplgselig i alle almindelige Oplgsningsmidler, men kan
ved lengevarende Indvirkning af sterke Mineralsyrer, lige-
som ogsaa under Paavirkning af visse Bakterier omdannes
til Dextrose. Den paavirkes ikke af noget i det menneske-
lige Legeme forekommende Enzym.

Naar Kulhydraterne nedbrydes i Organismen, dannes der
rimeligvis en Reaekke intermediere Stofskifteprodukter, hvor-
iblandt Melkesyre og rimeligvis ogsaa Alkohol; Nedbryd-
ningen er for gvrigt fuldstendig, Slutningsresultatet er Kul-
tveilte og Vand.

Proteinstoffer.

Protein-, Albumin- eller Aggehvidestofferne indeholder
foruden Grundstofferne C, H og O tillige Kvelstof; de fleste
indeholder desuden Svovl, nogle Fosfor og enkelte Jern. |
kemisk Henseende er de endnu utilstreekkeligt kendte; deres
meget store Molekyler synes dog i Hovedsagen opbyggede
af de ovenfor navnte Aminosyrer, men desuden findes i alt
Fald indenfor visse Undergrupper ogsaa andre Kombina-
tioner, f. Ex. saadanne Atomkomplexer, som er Kkarakter-
istiske for Kulhydraterne, Glucosamin, og saakaldte Purin-
grupper. Proteinstofferne indeholder ligeledes Askebestand-
dele, der ikke fuldsteendig lader sig fjeerne ved Dialyse.

Som Exempler paa de Enheder, hvoraf disse sammen-
satte Stoffer er opbyggede, skal folgende anferes (se tillige
under Syrer):
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Alanin Asparaginsyre Tyrosin
(a-Aminopro- (a-Aminoravsyre)  (Paraoxyphenylalanin)
pionsyre)

Man kender henved en Snes Aminosyrer, der i meget for-
skellige M&ngdeforhold indgaar i de naturligt forekommende
Proteinstoffer. Hvad Planterne angaar, da ved man, at de
selv er i Stand til at danne de ngdvendige Aminosyrer; det
er derimod uvist, i hvilken Udstrekning disse kan dannes i
den dyriske Organisme. Det synes imidlertid sikkert, at de
hgjere Dyr ikke kan danne Aminosyrer, der indeholder Ben-
zolringen, saasom Tyrosin og Tryptophan, og saadanne maa
altsaa i feerdig Tilstand tilfgres Organismen med Fgden.

Aminosyrerne kan i Organismen spaltes til Ammoniak
og Oxysyrer og enkelte af dem kan utvivisomt ogsaa op-
bygges af disse Elementer.

Alanin Meelkesyre Ammoniak

Den Omstendighed, at Aminosyrerne indeholder ikke
alene Syregruppen —COOH, men ogsaa den basiske Amid-
gruppe, —NH2, bevirker, at de er i Stand til at forbinde sig
saavel med basiske som med sure Radikaler, og dette for-
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klarer dels de meget komplexe Molekyler, dels Forbindel-
sernes Mangfoldighed.

Kaliumaminoacetat Saltsurt Glycin

Saltsur Aminoeddikeaether

I de saakaldte Peptidbindinger er to Aminosyremolekyler
forenede direkte, idet det ene Molekyles Carboxylgruppe
treeder i Forbindelse med Aminogruppen i det andet under
Udskillelse af Vand.

Glycokol Alanin Glycylalanin

Ved fortsatte saadanne Bindinger dannes Polypeptider, som
det er lykkedes at fremstille syntetisk, endog i temmelig
kompliceret Form.

De store Molekyler giver sig til Kende ved den meget
hgje Molekylvaegt, der ganske vist heller ikke kendes med
Sikkerhed, men som dog iflg. forskellige samstemmende
Undersggelser naaer op i Tusinder. Man tilleegger saaledes
Oxyhaemoglolinet en Molekylvegt paa henved 17000, me-
dens den for Proteinstofferne i Serum antages at ligge om-
kring 30000—50000.

Proteinstofferne frembyder i kemisk Henseende en Rakke
Ejendommeligheder.
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De fleste af disse Stoffer danner amorfe Masser, men det
er dog lykkedes at faa nogle til at krystallisere; enkelte som
f. Ex. Hemoglobin krystalliserer let. En Del Proteinstoffer
er oplgselige i Vand eller svage Saltoplgsninger og danner
da kolloidale Oplgsninger. De vandige Oplgsninger koagu-
lerer ved Opvarmning, og det udfeldede Albuminstof viser
sig denatureret, d. v. s, det genvinder ikke mere sine tid-
ligere Egenskaber; Koagulationstemperaturen er forskellig,
hvilket har Betydning i den kvalitative Analyse. Proteinstof-
oplgsninger feeldes ligeledes af sterke Mineralsyrer i Kul-
den; lader man en Aggehvideoplgsning forsigtig glide ned
langs Siderne af et Reagensglas, hvori der er sterk, kold
HNO3, vil der paa Graendselaget mellem de to Vedsker ud-
feldes /Eggehvide, som en mere eller mindre kompakt Skive,
(Heller’s Prgve). /ggehvidestofferne kan »udsaltes«, d. v. s.
feeldes af Oplgsninger af Mineralsalte, en Fremgangsmaade,
der anvendes meget i den analytiske Kemi. De denatureres
ikke ved Feldningen men kan, naar Saltet fjernes f. Ex.
ved Dialyse, atter oplgses. Proteinstofferne feeldes af Alkohol
men kan atter bringes i Oplgsning, hvis Alkoholen hurtigt
fjernes; i modsat Fald vil de denatureres. Endelig feldes
Proteinstofferne af Picrinsyre og af Garvesyre. Det sidst-
nevnte Feldningsmiddel har stor praktisk Interesse (Garv-
ning).

Proteinstofferne giver med forskellige Reagenser en Raekke
af Farvereactioner, der hver iser beror paa Tilstedevearelsen
af bestemte Aminosyrer, saaledes

Xanthoproteinreactionen. Hvis man til et Agge-
hvidestof seetter lidt rygende Salpetersyre, faar man en staerk
straagul Farvning, der ved Tilsetning af Overskud af Alkali
bliver orangergd. Denne Reaction fremkommer ofte paa de
kemiske Laboratorier for Begyndere, hvor man spilder Sal-
petersyre paa sine Fingre.

Biurétreactionen udfgres paa den Maade, at man til
en alkalisk /Eggehvideoplgsning setter et Par Draaber Kob-
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bersulfatoplgsning; der fremkommer da en smuk rgdviolet
Farve. Denne Farve beror paa en Forbindelse af Biuret

med Alkali og Kobberilte.

Proteinstofmolekylets Svovl er knyttet til den svovilholdige
Aminosyre Cystin,

som giver sig til Kende derved, at Veedsken farves sort,
naar man koger en sterk alkalisk A£ggehvideoplgsning med
Blyacetat. Den sorte Farve beror paa Dannelsen af Svovl-
bly, PbS. En lignende Reaction fremkaldes i Hverdagslivet,
naar man lader en Sglvske staa hen i kogte hakkede Ag,
idet Skeen da overtreekkes med et sortebrunt Beslag af
Svovlsglv, AQg2S.

Koger man et Aggehvidestof med sterke Syrer eller
Alkalier, vil dette, selv om det i Forvejen var koaguleret,
gaa i Oplgsning, idet der dannes kemiske Forbindelser,
Acidalbuminer eller Alkalialbuminater, der antages
at veere mindre komplicerede end de genuine Proteinstoffer.
Fortsaettes Kogningen, dannes der ved Hydrolyse en hel
Reekke af let oplgselige, mindre sammensatte Forbindelser,
idet Peptidbindingerne lgsnes under Optagelse afVand. Man
har givet disse Spaltningsprodukter Navnene: Proteoser,
Peptoner, Polypeptider og Aminosyrer; kun de to
forste af disse Grupper giver Biuretreaction. Den samme
Omdannelse foregaar i Organismen under Indvirkning af pro-
teolytiske Enzymer. Fortsaettes Kogningen med sterke Al-
kalier tilstreekkelig lenge, vil Proteinstoffet efterhaanden de-
strueres, hvorved der bl. a. opstaar Ammoniak, der kan paa-
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vises ved at holde fugtigt rgdt Lakmuspapir i Dampene fra
Kogekarret.

Proteinstofferne inddeles i forskellige Undergrupper, der
dog endnu paa flere Maader er vagt definerede og skifter
fra Aar til Aar. Saadanne Undergrupper er

De egentlige Albuminstoffer, der er oplgselige i
Vand (Albumin) eller svage Saltoplgsninger (Globulin); de
findes i Kgd samt i Aggehvide, Melk, Blodserum, hvoraf
de kan udsaltes; de koagulerer ved Opvarmning. Narmest
til Globulinerne slutter sig det fosforholdige Casein i Mealk
(se senere).

De sammensatte Proteinstoffer (Proteider), der atter
falder i flere Afdelinger, saasom de farvede Forbindelser,
hvortil hgrer Hamoglobin (se under Blod), Glycoproteider,
der indeholder Kulhydratgrupper, og hvortil hgrer Mucin
eller Slimstof, og Nucleoproteider, der forekommer i Celle-
keerner og paa forskellig Maade kan spaltes til Protein og
Nucleinsyrer.

Nucleinsyrerne spaltes tilsidst i en fosforholdig Del samt i saa-
kaldte Purinbaser, der atter iltes til Urinsyre.

Purin Urinsyre
(Trioxypurin)

Dette Stof ligner i Sammensetning de virksomme Stoffer i Kaffe og The.

Albuminoider, der er meget resistente overfor Syrer
og Alkalier. Herhen hgrer Kollagén, der i forskellige Mo-
difikationer findes i Knoglernes Grundsubstans, i Bindevav osv.
Kollagén er uoplgseligt i koldt VVand men oplgses ved Kog-
ning; Oplgsningen stivner ved Afkgling (Lim). Hertil hgrer
endvidere Keratiner, Hornstoffer, der forekommer i Horn,
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Fjer, Haar og Negle; disse Stoffer er meget modstandsdyg-
tige og indeholder forholdsvis store Mangder af Svovl.

Den dyriske Celle kan ikke saaledes som Plantecellen
selv opbygge sine Proteinstoffer af mineralske Bestanddele,
derimod kan AEggehvide nedbrydes i den dyriske Organisme
om end ikke fuldsteendigt, idet Kvelstoffet forlader Legemet
i organisk Binding som Urinsyre og ferst og fremmest som
Urinstof.

Proteinstofferne maa antages at have forskellig Konstitu-
tion hos de forskellige Dyrearter; en anden Gruppe af arts-
egne, meget sammensatte organiske Stoffer, hvis kemiske
Konstitution er ubekendt, men som maa antages at staa
Proteinstofferne forholdsvis naer, danner de saakaldte

ENZYMER.

Enzymerne (Fermenterne) danner kolloidale Oplgsninger,
hvoraf de feldes med Alkohol; de kendes for gvrigt kun
gennem deres Virkninger, der er analoge med de uorganiske
Katalysatorers. Enzymerne paaskynder altsaa kemiske Om-
setninger uden selv at indgaa i de saaledes dannede Stoffer,
og Mengden af Enzym har derfor kun Betydning med Hen-
syn til den paageldende Reactions Hastighed.

Naar Stoffer i Oplgsning virker paa hinanden, vil der
som Regel foregaa flere jevnsides forlgbende kemiske Pro-
cesser. Hvis et eller andet Stof spaltes i flere Komponenter,
da vil der samtidig med Spaltningen kunne foregaa en Syn-
tese af Spaltningsprodukterne, og Spaltningsprocessen behgver
derfor ikke at medfgre det paageeldende Stofs fuldstendige
Forsvinden, men det samlede Resultat af de kemiske Omsat-
ninger vil blive en Ligevegtstilstand mellem de oplgste
Stoffer, hvis Beliggenhed er bestemt ved den kemiske Masse-
virkningslov. Hvis man blander Alkohol og Eddikesyre i
passende Forhold, vil der dannes en vis Mangde Eddike-
a&ther under Udskillelse af Vand, og man vil opnaa en Lige-
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vegtstilstand bestemt ved Concentrationen af de fire Stoffer.
Alkohol, Syre, Alkylsalt og Vand. Begynder man med at
blande Alkylsalt og Vand i passende Forhold, da vil efter-
haanden Alkylsaltet delvis spaltes i Syre og Alkohol under
Optagelse af Vand, og man vil atter faa en Ligevagtstil-
stand mellem de fire Komponenter. Ligeveegtstilstanden vil
i et saadant Tilfelde veare den samme, hvadenten Proces-
serne tager deres Begyndelse i den ene eller den anden af
de to Blandinger, og hvadenten der er en Katalysator til
Stede eller ikke. Men en Katalysator vil paaskynde Tids-
punktet for Ligevegtstilstandens Indtreeden, desto mere, jo
mere Katalysator der er til Stede, og den vil ofte paaskynde
Reactionshastigheden enormt. Selve Katalysens Mekanisme
er endnu ubekendt; den er rimeligvis ikke den samme i alle
Tilfeelde.

Enzymerne medvirker altsaa savel ved assimilatoriske
som ved dissimilatoriske Processer; de er den levende Celles
Verktgj, men, da de ikke er organiserede, kan de, naar deres
Arbejdsbetingelser for gvrigt er til Stede, ogsaa udfolde deres
Virkninger udenfor Organismen. Ofte findes Enzymerne ikke
ferdigdannede i Cellerne men maa »aktiveres« af andre En-
zymer, saakaldte Kinaser, eller simplere Forbindelser, fgr de
kan udfolde deres Virkninger.

De fleste Enzymer har et Temperaturoptimum, d. v. s,
der findes en Temperatur, hvor deres Virkning er mest ud-
preeget; for de i det menneskelige Legeme forekommende
Enzymers Vedkommende ligger dette ved omtrent 38°. Ke-
miske Omsatninger paaskyndes ved stigende Temperatur.
Naar Temperaturstigningen ved enzymatiske Processer farst
virker fremmende og derefter hemmende paa disse, da beror
det paa, at Enzymerne, iser i vandig Oplgsning, er instabile
Stoffer, der let destrueres, og denne Destruktionsproces paa-
skyndes ligeledes ved stigende Temparatur. Den optimale
Temperatur for en enzymatisk Proces er da dén, hvor For-
holdet mellem Enzymets katalytiske Virkning og dets De-
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struktionshastighed er det gunstigst mulige. Enzymerne
fordrer desuden en bestemt Reaction i det Medium, i hvilket
de virker; de er i denne Henseende ret bestemt begraendsede
og destrueres forholdsvis let, hvis Reactionen er sterkt af-
vigende fra den optimale. Endelig har Enzymerne specifik
Virkning, d. v. s., de virker kun til at omdanne et ganske
bestemt Stof til et andet Stof; man har brugt det Billede,
at Enzymet skal passe til den Oplgsning, i hvilket det vir-
ker, som Ngglen til Laasen. — Man har delt Enzymerne i
Grupper svarende til de Stoffer, paa hvilke de virker, saa-
ledes Amylaser, der spalter Stivelse, Maltase, der spalter Mal-
tose, Lipaser, der spalter Fedt o. s. fr. Ud fra en anden
Inddelingsgrund har man delt dem i saadanne, der foraarsager
Hydrolyse, hvilke atter underafdeles i lipolytiske, proteolytiske
osv., i saadanne, der giver Anledning til Iltningsprocesser,
Oxydaser, og endnu flere. — De enkelte Enzymer vil i det
Folgende blive omtalte paa de Steder, hvor de iflg. deres
Virkninger hgrer hjemme.

FORDWJJELSEN.

Da intet Stof kan passere Tarmkanalens Vegge i uop-

lgst Tilstand, og da de fleste Neeringsstoffer findes i Fgden
ikke blot i uoplgst men som Regel ogsaa i uoplgselig Form

(Stivelse, Fedt, koaguleret Aggehvide), maa Fgden under-
gaa gennemgribende kemiske Processer, fgr den kan opsuges.
Disse kemiske Omsetninger foraarsages af Fermenter, der
afsondres fra Fordgjelseskanalens Kirtler. Men for at Fgden
skal kunne komme i tilstreekkelig intim Bergring med For-
dgjelsessecreterne, maa den behandles ogsaa rent mekanisk,
hvilket sker bl. a. ved Tygningen. En Behandling i bagge
de navnte Retninger, den man dog ikke medregner til For-
dgjelsen i egentlig Forstand, undergaar Fgden allerede, for-
inden den kommer ind i Fordgjelseskanalen, under Tilbere-
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delsen, idet Kogning, Bagning, Stegning eet. saavel meka-
nisk som kemisk paavirker Stofferne.

Det, at bringe Neringsstofferne i Fgden paa oplgselig
Form, er imidlertid kun én af Fordgjelsens Opgaver; som
Regel vil den Nedbrydningsproces, der i denne Henseende
er ngdvendig, fortseettes adskillige Trin iengere ned, end
Hensynet til Oplgseligheden fordrer det; selv et saa let
oplgseligt Stof som Rarsukker opsuges ikke i uomdannet
Form. Ligesaalidt kan Proteinstofferne optages som Pro-
teoser, skgnt disse er letoplgselige. Det synes at veere For-
dgjelsens anden Hovedopgave at spalte Fgdens Neringsstoffer
saa langt ned, som Hensynet til de paafglgende Synteser
kreever; de assimilerede Nedbrydningsprodukter skal nemlig
som Regel ikke, — for Menneskets Vedkommende aldrig, —
tjene til Opbygning af de samme Stoffer, som fandtes i
Fgden, men til de for den paageldende Organisme ejen-
dommelige Stoffer. Det har vist sig i alt Fald for Protein-
stoffernes VVedkommende, at disse er specifike for Arten;
indfgres artsfremmed Proteinstof direkte i Blodbanerne, vil
det blive elimineret gennem Nyrerne i uforandret Tilstand;
har man gentaget dette nogle Gange, da vil der i Forsggs-
dyrets Blod kunne paavises Stoffer, der falder den paagel-
dende Form for Aggehvide af dens Oplgsninger. Faldnin-
gen sker ved Hjalp af Antistoffer.

Det vil formentlig veere det mest formaalstjenlige at gen-
nemgaa Fordgjelsen saaledes, at Fordgjelseskanalens anato-
miske Inddeling legges til Grund; og vi begynder da med

FORD@JELSEN | MUNDHULEN.

I Munden behandles Fgden saavel kemisk som navnlig
mekanisk. Den mekaniske Behandling, Tygningen, be-
staar i en Findeling af Feden navnlig ved Hjelp af de
brede, ujevne Tyggeflader paa Kindtenderne. Under Tyg-
ningen gennempalperes Fgden af Tungen, og tillige blandes

13
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den med en Del Kirtelsecreter, der med et feelles Navn kal-
des Spyt, og som bl. a. indeholder Mucin, der ved at blan-
des intimt med Fgden letter dennes Passage gennem Sveel-
get og Oesophagus.

Den kemiske Behandling, som Fgden undergaar i Mund-
hulen, skyldes Stoffer indeholdte i Spyttet. Dette afson-
dres fra de tre Par store Spytkirtler samt fra talrige smaa
Kirtler i Mundens Slimhinde. Det blandede Spyt indeholder
ca. 99 °/o Vand, nappe i % faste Stoffer, dels organiske,
dels Mineralstoffer. Blandt de fgrste maa navnes Enzymet
Ptyalin samt Mucin, blandt Mineralstofferne Chlorider og
F'osfater af Alkalimetallerne samt noget Calciumbicarbonat,
der, naar Spyttet treeder ud i Mundhulen, afgiver CO2 og
omdannes til CaCO3, der er uoplgseligt og derfor udfeeldes
paa Tenderne som Tandsten. Spyttet er opaliserende og
reagerer meget svagt alkalisk. Der er forgvrigt nogen For-
skel paa Secretet fra de enkelte Kirtler; saaledes er Parotis-
spyttet tyndflydende og indeholder Hovedmassen af Ptyalin,
Submaxillarisspyttet er mere tykflydende, indeholder mindre
Ptyalin men til Gengeald Mucin, og Sublingualisspyttet er
nesten udelukkende mucinholdigt. Den kemiske Virkning
af Spyttet skyldes Ptyalinet, der spalter Stivelse til Dextrin
og efterhaanden til Maltose. Ptyalinet virker bedst i neutral
Veadske og taaler kun smaa Afvigelser fra denne Reaktion;
det virker ved Legemstemperatur ret hurtigt, og Nedbryd-
ningen af Stivelse er derfor kendelig, skent Fgden som Re-
gel kun opholder sig kort Tid i Munden; hvis man holder
en varm Stivelseoplgsning i Munden i et Minut og derpaa
spytter den ud, vil den give tydelig Sukkerreaction. Ved
Opvarmning til ca. 700 destrueres Ptyalinet.

Spytsecretionen foregaar stadigt men er ikke altid
lige steerk; man antager, at et Menneske i Dggnet producerer
godt og vel 1| Liter Spyt. Den sterkere Secretion under
Fordgjelsen kommer i Gang reflektorisk; de secretoriske Re-
flexer udlgses dels fra Mundslimhinden gennem dennes affe-
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rente Nerver navnligt fra Smagsorganerne, dels fra Nase-
slimhinden, dels gennem @jet; endelig kan ogsaa ad rent
psychisk Vej »Teanderne bringes til at lgbe i Vand«.

Fordgjelsen i Mundhulen har da felgende Resultat: Ved
Hjeelp af Fgle- og Smagssansen undersgges Fgden, hvis even-
tuelle skadelige eller utjenlige Bestanddele man saaledes i
Tide bliver i Stand til at eliminere; derefter findeles den ved
Tygningen og blandes intimt med Spyttet, hvorved den del-
vis oplgses og antager en slimet Karaktér saaledes, at den
bliver egnet til Synkning. Tillige omdannes en Del af Sti-
velsen til Dextrin og Sukker.

Synkning og Brakning.

Naar Fgden er ferdigbehandlet i Mundhulen, synkes den.
Synkningen er en meget kompliceret Reflexakt, der indledes
vilkaarligt ved at lidt Spyt, Partikler af Fgden el. lign.,
bringes i Bergring med Svelgets Slimhinde. Sker dette, da
foregaar der efterhaanden fglgende: ldet M. mylohyoideus
kontraherer sig, lgftes Tungen op mod Ganen og fores
steerkt bagud, tilsidst tillige lidt nedad; samtidig med Tun-
gens Bevagelse lukkes Naso-pharynx, idet den blgde Gane
lgftes og fares tilbage, til den bergrer bageste Sveelgveeg;
endvidere lukkes Aditus superior laryngis, idet Strubehovedet
haeves sterkt og trekkes noget fremad saaledes, at Epiglot-
tis, naar Tungeroden bevager sig bagud og nedad, kommer
til at legge sig over Aabningen; Lukningen af Luftvejene
sikres yderligere derved, at de »falske Stemmebaand« neer-
mes til hinanden, og Glottis lukkes. Fgde, der paa det Tids-
punkt, da Bevegelsen indlededes, fandtes paa den bageste
Del af Tungen, vil paa denne Maade blive fort ud i den
midterste Del af Svelget, og herfra vil der, naar Ganebuerne
slutter til Tungen, kun veere én Vej videre frem, nemlig
gennem Oesophagus. Sidstngevnte Vej frembyder sig naturligt,
idet Pars laryngea pharyngis og den gverste Del af Oeso-
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phagus, naar Larynx trekkes fremad—opad, udvider sig
tragtformet. Endvidere lettes Fgdens Passage ned i Oeso-
phagus dels derved, at Sveelgets Konstriktorer kontraherer
sig, hvorved der kommer et vist Overtryk i Sveaelgrummet,
hvilket f. Ex. viser sig ved, at flydende Fgde, naar Velum
palatinum er lammet, lgber ud gennem Nasen under Synke-
bevaegelsen, dels lettes den videre Passage derved, at Ring-
muskulaturen i Oesophagus slappes, medens de langde-
Igbende Muskler kontraherer sig, hvorved Kanalen bliver
videre og kortere; endelig medvirker ogsaa Fgdens Vagt.
Naar Fgden er kommet ned i Oesophagus, glider den videre
ned mod Cardia. Hvis det drejer sig om flydende eller godt
gennemtygget fast Fgde, da varer Passagen kun faa Secun-
der, idet mucinholdige Kirtelsecreter fra Kanalens Vegge
yderligere befordrer Bevagelsen; drejer det sig derimod om
tgrre Ting, da kan Passagen tage adskillige Minutter. Under
seedvanlige Forhold stopper Fgden op ved Cardia, idet denne
Aabning ikke udvider sig helt men lader Fgden passere i
jevn, ikke for sterk Stream. Fgdens Beveegelse i Oesopha-
gus lettes om forngdent ved peristaltiske Beveegelser i dennes
Veaegge. — Den hele Reflexmekanisme dirigeres fra et Cen-
trum i Medulla oblongata og Reflexen udlgses gennem
Svelgvaeggens afferente Nerver.  Processen indledes som
omtalt vilkaarligt, men derefter er den unddraget Bevidst-
heden og kan kun hindres ved, at de paageldende motoriske
Nerver overskeeres. Fra Sveelgveeggen udlgses samtidig med
Synkereflexen hemmende Impulser til Respirationscentret,
hvis Virksomhed standses under Synkningen. Har man holdt
Vejret, indtil man faler en nasten uimodstaaelig Trang til
at aande, og foretager man i dette Jjeblik en Synkebevae-
gelse, da feler man tydeligt, at Respirationscentrets Virk-
somhed er suspenderet, saa lenge denne staar paa.

En lignende kompliceret Reflexmekanisme har man i
Breekningsakten, en Afvargebeveegelse, hvorved Orga-
nismen skiller sig af med skadelige eller uhensigtsmesige
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Stoffer, der med Fgden er kommet ned i Ventriklen, eller
med et alt for rigeligt Indhold i denne Braekningen fore-
gaar ved Hjelp af Bugpressen, altsaa Mellemgulv og Bug-
muskler, maaske med Hjalp ogsaa af Ventriklens egen Mu-
skulatur. Idet Bugpressen virker kraftigt, afslappes Lukke-
musklen ved Cardia, Oesophagus stiller sig som under Synk-
ning, Larynx og Velum palatinum lukker som ovenfor be-
skrevet for Luftvejene, og Respirationen indstilles; Tungen
er som under Synkningen trukket tilbage men tillige steerkt
nedad, og Munden aabnes saaledes, at Ventrikelindholdet
kan udtgmmes ad denne Vej. — Breakningsakten har et
overordnet Centrum i Medulla oblongata; den kan frem-
kaldes ad central Vej ved visse Medikamenter, men som
Regel fremkaldes den reflektorisk. Reflexerne udlgses dels
gennem Smags- eller Lugtesansen, dels ved mekanisk Irrita-
ment fra Svelget, dels ved Paavirkning af Ventrikelslimhin-
den og endelig ad psychisk Vej.

FORDQJELSEN | VENTRIKLEN.

Endnu i Ventriklen underkastes Faden mekanisk Behand-
ling, men tillige foregaar i denne i stgrre Udstreekning end
i Mundhulen kemiske Omsetninger.

Ventrikelveeggens Beveaegelser bestaar i lengdelgbende
Kontraktionsbglger serligt i Pars pylorica; herved foregaar
der en Altning af den allerede steerkt omdannede Fgde, der,
idet den blandes med Mavesaft, tilsidst danner en ret tynd-
flydende, vellingagtig Masse, Chymus, der i forholdsvis smaa
Portioner sprgjtes ind i Duodeum, idet Sfincter pylori rhyt-
misk aabner og lukker sig.

Den kemiske Behandling af Fgden i Ventriklen foregaar
ved Hjaelp af Mavesaften. Denne er i frisk Tilstand en
klar, farvelgs, staerkt sur Veadske, der indeholder mindre
end i °/o Tarstof. De faste Bestanddele er dels Mineralsalte
af lignende Beskaffenhed som i Spyttet, dels nogle Enzymer,
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hvoriblandt ferst og fremmest Pepsin. Desuden indeholder
Mavesaften 0,3—0,5 % Saltsyre. Pepsinet er et proteoly-
tisk Enzym, der, hvad Temperaturforholdene angaar, opfarer
sig omtrent som Ptyalin, men som, hvad Reactionen an-
gaar, kun virker i sur Veadske, bedst ved en Surhedsgrad,
der omtrent svarer til Ventrikelindholdets. Mavesaften af-
sondres af de utallige smaa Kirtler i Ventrikelslimhinden,
men Secretet er ikke ens fra alle Kirtler; kun Kirtlerne i
Fundus afsondrer Saltsyre, der produceres af de i disse Kirt-
ler forekommende »Belegningsceller«.

Mavesaftsecretionen foregaar tildels reflektorisk, idet
secretoriske Reflexer udlgses fra Mundslimhinden, fra Naesen
eller gennem @jet og forlgber i efferente Baner i Nn. vagi.
Dette har man kunnet overbevise sig om ved at anlegge en
Oesophagusfistel paa et Forsggsdyr saaledes, at den sunkne
Fode ikke naaer ned i Ventriklen, samt ved Anlaeggelse af
en kunstig Aabning paa denne; det viser sig da, at Mave-
saftsecretionen foregaar paa naturlig Maade, saalenge Vagi
er ubeskadigede, derimod kommer der ingen Secretion, naar
Foden hindres i at komme ned i Ventriklen, og naar tillige
Vagi gennemskares. Dels kommer Mavesaftsecretionen ogsaa
i Stand ad anden Vej, idet Fgdens Spaltningsprodukter i
Epithelcellerne aktiverer et Stof, Ventrikelsecretin, der ad
Blodvejen fares til Kirtlerne, som det stimulerer til forgget
Virksomhed. Derimod finder Secretionen ikke Sted som
Folge af direkte Paavirkning af Ventrikelslimhinden, ligesaa-
lidt som secretoriske Reflexer kan udlgses fra denne.

Den kemiske Virkning paa Fgden er flersidig; den
veaesentligste er dog Pepsin-Saltsyrens Virkning paa Protein-
stoffer, navnlig paa Fibrin og Bindevaev. Fibrin og Kolla-
gén bulner ud i Saltsyren og danner tildels Acidalbuminer,
medens Pepsinet hydrolyserer saavel disse som genuine Pro-
teinstoffer til Proteoser og, hvis Ventrikelfordgjelsen varer
lenge nok, videre til Pepton. Disse Stoffer faar derved
seerlig Betydning for Findelingen af Kgd og tillige for Emul.
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geringen af Fedtet, idet den protoplasmatiske Del af Fedt-
cellerne oplgses. | Ventriklen udfeldes endvidere Caseino-
génet i Malk som uoplgseligt Casein; denne Proces fordrer,
at Kalksalte er nerveerende, derimod er det endnu ikke
med Sikkerhed afgjort, om Faldningen sker ved Hjalp af
Pepsin eller skyldes et eget Enzym, Chymosin eller Lgbe-
ferment. Endelig maa navnes, at Saltsyren om end i ringe
Grad virker inverterende paa Disaccharider, samt at den
virker i hgj Grad bakteriedraebende.

Naar Fegden kommer ned i Ventriklen, vil den dog ikke
strax blive underkastet en gennemgribende Behandling; den
vil aflejre sig i Fundus i forholdsvis kompakte Masser, hvad
man har overbevist sig om ved at fodre en Hest med for-
skelligt, farvet Foder og derefter slaa Dyret ned; det viste
sig da, at Foderet laa aflejret i let kendelige Lag. Under
disse Omstzendigheder vil Ptyalinet kunne vedblive at udfolde
sin Virksomhed ofte i ret lang Tid; men efterhaanden som
Mavesaften, hvis Secretion allerede er begyndt, medens Fg-
den opholdt sig i Mundhulen, treenger ind i Massen, og
efterhaanden, som der i denne ved Gering udvikles Melke-
syre, vil Spyttets svagt alkaliske Reaktion neutraliseres og
gaa over til sur, og denne vil da ret hurtigt blive saa in-
tens, at Ptyalinvirkningen hgrer op. Kort efter at Fgden
er kommet ned i Ventriklen, vil imidlertid dennes peristal-
tiske Beveegelser tage Fart, samtidig vil Mavesaftsecretionen
paaskyndes, idet Spaltningsprodukterne begynder at udgve
deres Virkning, og lidt efter lidt vil da »Lageret« i Fundus
blive taget under indgaaende Behandling saavel kemisk som
mekanisk, indtil Portion efter Portion kan sendes ind i Duo-
denum i Form af Chymus.

Ventriklen er altsaa et Reservoir, hvori Fgden opvarmes,
tildels steriliseres, findeles og paavirkes kemisk, og hvorfra
den med passende Mellemrum og i passende Portioner som
en tynd, vellingagtig Masse sendes ind i Tarmen. | Chy-
mus findes en Del Proteinstoffer spaltede til Proteoser og
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Peptoner, en Del Stivelse spaltet til Dextrin og Maltose,
noget Rgrsukker inverteret og Fedtet i emulgeret Tilstand.

Hvorlenge Fgden opholder sig i Ventriklen, er ret for-
skelligt alt efter dens Art. Efter Opholdets kortere eller
lengere Varighed skelner man mellem let- resp. tungtfor-
dgjelig Fede.

TARMFORDYJELSEN.

Medens den mekaniske Behandling af Fgden i de hidtil
betragtede Afsnit af Fordgjelseskanalen har spillet en frem-
treedende Rolle, er Tarmfordgjelsen udelukkende af kemisk
Natur; de Bevagelser, der finder Sted i dette Afsnit, har
udelukkende til Opgave at befordre Fgden videre frem. Til
Gengald er altsaa den kemiske Behandling af Fgden
meget indgaaende; den foregaar ved Hjelp af en Rakke
Enzymer stammende fra forskellige Kirtler, fra Pankreas, fra
Leveren og fra de talrige smaa Kirtler i selve Tarmvaggen.
Det skal med det samme bemerkes, at Tarmen foruden at
vere Fordgjelsesorgan tillige er saavel Assimilationsorgan
som Excretionsorgan. — | Tyndtarmen blandes Chymus
altsaa med fglgende Secreter:

Bugspyttet, Pankreassecretet, er en klar gullig Veadske,
der reagerer alkalisk paa Grund af sit Indhold af Na2CO3.
Alkalescensen svarer ret godt til Surhedsgraden af Mave-
saften. Det samlede Indhold af Tarstof i Bugspyttet er
i—15 %; det indeholder foruden Mineralsalte Enzymerne
Steapsin, Amylopsin og desuden et Proenzym, Trypsinogén,
der af Tarmsaften aktiveres til det proteolytiske Enzym
Trypsin. Mangden af Bugspyttet retter sig fegrst og frem-
mest efter Ma&ngden af Mavesaft, og denne er atter afhangig
af den indtagne Fgdes Art og Mangde; man antager i Al-
mindelighed, at der i Dggnet secerneres 1/s—i Liter.

Galden stammer fra Leveren; denne er imidlertid ikke
blot en Fordgjelseskirtel, den har talrige andre Funktioner;
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bl. a. er den Excretionsorgan, hvoraf fglger, at dens Sekre-
tion er kontinuerlig. Leversecretionen er dog ikke altid lige
intens, og navnlig tilflyder Secretet ikke Tarmen i lige stor
Mengde i og udenfor Fordgjelsesperioderne, idet en Del af
den udenfor Fordgjelsesperioderne afsondrede Galde opbe-
vares og kondenseres i Galdebleren, hvorfra den, naar Tarm-
fordgjelsen tager Fart, atter udtgmmes sammen med det paa
dette Tidspunkt forggede Leversecret. Levergalden inde-
holder 2—4 °/0 Tarstof, hvis ejendommelige Bestanddele er
visse organiske Syrer, Galdesyrer, der optreder i Forbindelse
med Alkalimetaller som Salte, samt Excretionsstoffer, navn-
lig Galdefarvestoffer, der er Omdannelsesprodukter af Blod-
farvestof; derimod findes i Galden ingen Fermenter af Be-
tydning. Blaregalden har en noget aendret Sammensatning,
idet den indeholder langt mere Tgarstof end Levergalden,
hvilket dels skyldes Concentration, dels Tilblanding af Mu-
cin fra Galdeblerens Vagge.

Tarmsaften produceres af de Brunner'ske og Lieber-
kiihn’ske Kirtler i Tyndtarmen; den har efter al Rimelighed
forskellig Sammensztning i de forskellige Afsnit af Tar-
men, men i Hovedsagen er den karakteriseret som en van-
dig Oplgsning indeholdende ret rigeligt Na2CO3 om end
mindre, end der findes af dette Stof i Bugspyttet, samt Fer-
menterne Erepsin, der spalter Proteoser, Enterokinase, der
virker aktiverende paa Trypsinogénet, og endelig Invertin og
Maltase, eventuelt Lactase.

Disse Secreter, der altsaa blandes i Duodenum og blan-
des med Chymus, understgtter hinandens fordgjende Virk-
ning; det synes ogsaa at veare den samme Mekanisme, der
i alle tre Tilfelde tilvejebringer den forggede Secretion af
de paagzldende Kirtler. Medens Kirtelsecretionen i
Mundhulen udelukkende foregaar reflektorisk, er den for
Ventriklens Vedkommende ikke blot paavirkelig ad nerves
Vej men tillige ad kemisk, idet et Hormon, der — som om-
talt — dannes i Ventrikelslimhindens Celler, ad Blodvejen
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virker stimulerende paa Secretionen. Det er denne sidste
Mekanisme, der for Tarmsecreternes Vedkommende er ble-
vet nasten eneraadende; det er vistnok sandsynligt, at
Pankreas ad nervgs Vej kan bringes til at secernere, men
Secretforggelsen bliver kun ringe; det er ligeledes sikkert,
at Tarmslimhinden i Modsetning til Ventrikelslimhinden kan
stimuleres til forgget Virksomhed ad rent mekanisk Vej, men
heller ikke denne Mekanisme synes at have stgrre Betydning
for den normale Fordgjelse. Naar derimod Ventriklens Salt-
syre med Chymus kommer ind i Tarmen, da vil den i Tarm-
epithelet aktivere et Stof, Secretin (ikke at forvexle med det
i Ventrikelveeggen dannede Secretin), der med Blodet fares
saavel til Pankreas som til Leveren og Tarmveeggen, hvor
det paaskynder Afsondringen af Fordgjelsessecreterne. Seere-
tinet, der ikke er noget Enzym, men hvis Sammensatning
for gvrigt er ukendt, kan vindes, naar man behandler afskra-
bet Tarmslimhinde med Saltsyre; hvis den saaledes vundne
Vedske indsprgjtes i en Vene, vil man opnaa en meget rige-
lig Secretion fra Pankreas, fra Leveren og i alt Fald fra en
Del af Tarmkirtlerne.

Som tidligere omtalt sprgjtes Chymus, naar Pylorus aab-
ner sig, ved en peristaltisk Bevagelse af Ventrikelvaeggen
ind i Duodenum. Aabningen af Pylorus foregaar re-
flektorisk, og Reflexen udlgses fra Duodenalslimhinden, idet
Sfincter pylori afslappes, naar Reactionen i Duodenum bliver
alkalisk; i det Ojeblik, da dette sker, vil noget Chymus
treede ind i Tarmen, Reactionen bliver sur, hvilket bevirker,
at Sfincter kontraherer sig, men tillige aktiveres noget Se-
cretin, Pankreassecretionen kommer i Gang, og Bugspyttets
Karbonater neutraliserer Saltsyren; herved bliver Reactionen
atter alkalisk, Pylorus aabner sig, og Begivenhederne gen-
tager sig i samme Rakkefglge. Secretinet virker imidlertid
ogsaa paa Leveren og paa Kirtlerne i Tarmvaeggen, og Chy-
mus foraarsager ikke alene, at der dannes Secretin, men
ogsaa, at Galdebleeren reflektorisk udtemmer sig i Tarmen;
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det skal iseer veere Fedtet i Chymus der udlgser denne Reflex.
Chyrnus vil altsaa i Tarmen ikke mgde de virkende Enzy-
mer successive men samtidigt i Overensstemmelse med den
tidligere omtalte Kendsgerning, at disse ikke virker uafhaengigt
af hinanden.

Bugspyttets Enzymer virker bedst i neutral eller svagt
alkalisk Oplgsning, og en saadan tilvejebringes altsaa ved
Hjelp af Bugspyttets og Tarmsaftens Karbonater; i den
gverste Del af Duodenum maa Reactionen naturligvis vexle,
men et Stykke nede i Tarmen er den meget nar neutral.
I Bugspyttet findes som navnt et Upolytisk Enzym, Steap-
sin, der spalter neutrale Fedtstoffer til frie Fedtsyrer og
Glycerin. Dette Enzyms Virkning er i hgj Grad afhaengig
af Galdens Tilstedeveerelse, idet denne paa ukendt Maade
paaskynder selve den fermentative Proces og desuden ad
rent fysisk Vej letter Fedtets Behandling ved at formindske
Overfladespaendingen mellem Fedt og Vand og derved mu-
liggere en Befugtning af Fedtpartiklerne. De frigjorte
Fedtsyrer vil dels forsebes af Bugspyttets Karbonater, dels
oplgses i uomdannet Form af Galden. Stivelsen spaltes af
Amylopsinet til Dextrin og videre til Maltose, der ligesom
Ptyalinets Spaltningsprodukter nedbrydes videre til Dextrose
ved Hjelp af Maltase, der ligeledes er nerveerende i Bug-
spyttet. Med Hensyn til Proteinstofferne da er det fra Duc-
tus pankreaticus kommende Secret uvirksomt; farst i Berg-
ring med Tarmsaftens Enterokinase bliver det i Bugspyttet
forekommende Stof, Trypsinogén, til et virksomt Enzym.
Trypsinet er det kraftigste proteolytiske Enzym, der fore-
kommer i Legemet; det virker sterkest ved Legemstempe-
ratur i en ganske svagt alkalisk Oplgsning og spalter da
FAEggehvidestofferne helt ned til Aminosyrer.

Galdens Enzymer kan man se bort fra; dens overor-
dentlig store Betydning for Fordgjelsen, seerligt for Fedt-
fordgjelsen, fremgaar af det ovenfor anfgrte. De virksomme
Stoffer er de galdesure Salte. Galdefarvestofferne er Affalds-
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produkter; disse er dels det gulrede Bilirubin, dels dettes
lltningsprodukt det grenne Biliverdin; de reabsorberes til-
dels fra Tarmen for derefter at udskilles gennem Nyrerne
som Urinens gule Farvestof, dels omdannes de til Excremen-
ternes Farvestof, Stercobilin. De galdesure Salte resorberes
i stor Udstrekning atter fra Tarmen sammen med Fedtets
Spaltningsprodukter men optages fra Tarmepithelet i Blod-
banerne og feres med Veneblodet til Leveren, hvor de til-
bageholdes og paany udskilles med Galden. Betragtet fra
et gkonomisk Synspunkt er Galden altsaa meget billig
Arbejdskraft.

Tarmsaften virker ikke paa Fedt, saa lidt som paa
uforandrede Proteinstoffer, derimod virker Enzymet Erepsin
paa Proteoser og Pepton, som spaltes ned til Aminosyrer.
Desuden indeholder Tarmsaften saavel Invertin som Maltase
og spalter altsaa Rgrsukker og Maltose til Monosaccharider;
hos Bgrn findes desuden Lactase, som spalter Malkesukker
til Glycose og Galaktose. Dette Enzym findes som Regel
ikke hos den Voxne, hos hvem Mzelkesukker altsaa ikke
kan hydrolyseres til Monosaccharider men vel ved Gering
omdannes til Melkesyre.

Naar Tarmfordgjelsen er paa sit hgjeste, findes i Tynd-
tarmen en tynd Velling indeholdende 12—14 °/o faste Stoffer,
hvori Proteinstofferne er spaltede til Aminosyrer, Fedtet til
Glycerin og Fedtsyrer, af hvilke en Del er forsebede, en
Del oplgste uforandrede i Galden, endelig er saa godt som
alle Kulhydrater spaltede til Monosaccharider.  Foruden
disse »legitime« Stoffer findes forskellige Gerings- og For-
raadnelsesprodukter, ufordgjelige Bestanddele af Kosten, For-
dgjelsessecreter samt Bakterier. Samtidigt med Fordgjelses-
processen forlgber Opsugningen af Spaltningsprodukterne;
baegge Processer kan forlgbe jevnsides overalt i Tarmen, i
Hovedsagen er dog Tarmepithelets Arbejde delt saaledes,
at Fordgjelsen og den dertil knyttede Secretion forst og
fremmest foregaar i den fgrste Del af Tarmen, Duodenum
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og Jejunum, hvorimod Absorptionen er livligst i Ileum.
Absorptionen af de oftere navnte Spaltningsprodukter er
som Regel meget fuldsteendig, og den Del af Tyndtarmens
Indhold, der gennem Valvula Bauhini kommer ind i
Tyktarmen, bestaar kun af Vand og Salte, Rester af
Fordgjelsesfermenter, ufordgjelige Stoffer, navnlig Cellulose,
og Bakterier. Man kan nappe tale om et Fordgjelsessecret
i egentlig Forstand for Tyktarmens Vedkommende; i dennes
Slimhinde findes ganske vist meget talrige rgrformede Kirtler,
men disse secernerer veaesentligst Mucin, der synes at virke
hindrende for Bakterieveexten om ikke ligefrem dreebende
paa Mikroorganismerne. Det er for gvrigt disse, der spiller
den stgrste Rolle for Tyktarmsfordgjelsen; der findes ikke i
Menneskets eller andre hgjere Dyrs Tarmkanal noget cellu-
losespaltende Enzym, derimod gives der Bakterier, som er i
Stand til at nedbryde dette Stof, og disse udfolder iseer
deres Virksomhed i dette Tarmafsnit, hvis Lengde farst og
fremmest er bestemt af den paagaldende Dyrearts Levevis
saaledes, at Dyr, der i overvejende Grad lever af Plante-
stoffer, har en lang Tyktarm, medens denne hos Kgdaedere
er kort. Da Tyndtarmens relative Laengde ikke er under-
kastet stgrre Variationer, har man i hele Tarmkanalens rela-
tive Leaengde et Udtryk for, i hvor hgj Grad den paageel-
dende Art har Brug for Bakteriernes “Medvirkning ved For-
dgjelsen. Som Exempler kan navnes, at Kattens Tarmkanal
regnes til 3 Gange Legemslengden, Menneskets til 7—S8,
Svinets til 14 og Faarets til 27 Gange Legemets Langde.
Naar Cellulosemembranerne oplgses, vil det Celleindhold, der
af disse har veeret beskyttet mod Tyndtarmens Fordgjeises-
secreter, blive frit og kunne tages under Behandling af den
Del af disse, der er naaet ned i Tyktarmen, men dette har
kun en ringe Interesse for den menneskelige Organisme,
fordi Tyktarmen spiller en fuldkommen underordnet Rolle
som Opsugningsorgan. Man troede tidligere, at man i alt
Fald for en kortere Tid kunde holde et Menneske i Live
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ved at indfere Neeringsstoffer i Tyktarmen; nyere direkte
Forsgg har imidlertid vist, at dette ikke kan lade sig gore,
der kan ikke optages andet end Dextrose og selv dette Stof
optages kun i ringe Mangde. Derimod spiller Tyktarmen
en betydelig Rolle som Excretionsorgan, idet Hovedmassen
af Kalk og Magnesia, Forforsyre og Jern udskilles ad denne
Vej. Ved Bakteriernes Virksomhed dannes nu i Tyktarmen
en hel Reekke af Stoffer, iser ved Forraadnelse af Protein-
stoffer, der er karakteristiske for Excrementerne, og blandt
hvilke mange er meget ildelugtende: Methan, Svovlbrinte,
Mercaptan, Indol, Skatol m. fl. Den Del af Tarmindholdet,
der ikke resorberes men atter elimineres af Fordgjelses-
kanalen, de saakaldte

Excrementer, har en ret forskellig Sammensatning og
Mengde efter Fgdens forskellige Beskaffenhed. Hvis Fgden
bestaar i Kgd, /g, Melk, Sukker eet., vil praktisk talt alt
absorberes, og Excrementerne vil da bestaa af Rester af
Fordgjelsessecreter, Mucin, Mineralstoffer og Bakterier, navn-
lig dede Bakterier, der skal kunne udggre henved 50 °/o af
Feeces, endelig afstgdt Tarmepithel. Den samlede Tarstof-
meangde regnes til 25—30 °/o. Feeces er med den her
nevnte Sammensa&tning, der for gvrigt er den samme, som
man vil treffe under Inanition, farst og fremmest at be-
tragte som et Excret. Anderledes naar Kosten indeholder
Cellulose i store Mangder; Excrementerne vil da ikke alene
komme til at indeholde uomdannet Cellulose men tillige
stgrre eller mindre Mangder mere eller mindre omdannet
Neeringsstof af alle Grupper, der farst er blevet tilgengeligt
for Fordgjelsen, naar Cellulosemembranerne i Tyktarmen er
blevet destruerede, og som derefter ikke har kunnet naa at
blive ferdigbehandlede eller absorberede i Colon. Feeces
bliver da langt mere volumingse end i det farst omtalte
Tilfelde. — Medens

Tyndtarmens Bevegelser er uden Betydning for Fin-
delingen af Fgden spiller de en vigtig Rolle ved at blande
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Chymus med Fordgjelsessecreterne og ved at befordre Tarm-
indholdet fremad. Det forste af disse Formaal naaes ved en
ejendommelig svingende Bevagelse af Tarmen, der foraar-
sages ved Kontraktioner saavel af Laengdemusklerne som af
Ringmusklerne; disse Kontraktioner er uafhangige af Nerve-
systemet, de fremkommer som Fglge af en direkte Irritation
af Muskulaturen, foraarsaget ved Ophobning af Tarmindhold.
Virkningen af disse Beveegelser med Hensyn til at blande
Tarmindholdet har man kunnet iagttage direkte, idet man
har blandet en uskadelig Metalforbindelse i Fgden (som Regel
anvendes i saadanne Tilfeelde et Wismuthsalt) og dernaest under
Fordgjelsesprocessen har gennemlyst Abdomen med Rgntgen-
straaler; Metalpulveret viser sig da som Skygger, hvis Be-
veaegelser kan iagttages paa en dertil indrettet Skeerm.

Den Bevagelse, hvorved Tarmindholdet befordres fremad,
er en Reflexbeveegelse. Tarmen innerveres saavel fra Nn.
vagi (det cranielle autonome System) som fra Nn. splanchnici,
(Dorsalsympathicus) og man kan ad baegge disse Veje
influere paa Tarmens Kontraktionstilstand og paavirke den
peristaltiske Bevagelse, idet Irritation af Vagus paaskyn-
der og Irritation af Sympathicus hemmer Peristaltiken; men
normalt dirigeres denne dog fra det locale Nervesystem i
Tarmveeggen, det Auerbach’ske Plexus, og udlgses ved et
direkte mekanisk Irritament, der praesteres af Fgdens Fylde-
stoffer, specielt den i den meste Plantefade rigeligt tilstede-
vaerende Cellulose. Naar Tarmveeggen irriteres mekanisk,
foregaar der som ufravigelig Regel en Kontraktion ovenfor
det irriterede Sted og en Udvidning af Tarmens Lumen
nedenfor dette; en saadan peristaltisk Bglge glider ned ad
Tarmen med meget forskellig Hastighed alt efter Individets
Art og Tilstand, Fgdens Art eet.; man angiver en Hastighed
af i cm i 1/s—io Minutter, men et Gennemsnitstal som dette
har naeppe stor Veerdi. Bevegelsen, der begynder ca. I/i Time
efter Maaltidet, kan foregaa med ikke ringe Kraft. Tarm-
peristaltiken kan som bekendt paavirkes ad kemisk Vej;
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den kan saavel hemmes (Opium) som paaskyndes (Ricinus-
olie).

Naar der har samlet sig en vis Mangde Tarmindhold i
den nederste Del af lleum, vil lleo-coecalklappen aabne sig
og lade en vis Meangde af dette passere; i Colon skvulpes
Indholdet frem og tilbage, idet der ikke alene forekommer
peristaltiske Bevagelser men ogsaa, hvad der i Tyndtarmen
er ganske ukendt, antiperistaltiske. 1 den sidste Del af Co-
lon treeffes disse dog ikke. Excrementerne samles i Flexura
sigmoidea og tilsidst i Rectum, hvorfra de med visse Mellem-
rum udtgmmes ved

Defecationen. Denne er en Reflexakt, hvis Centrum
er beliggende i den nederste Del af Rygmarven; Processen
udlgses ved et mekanisk Irritament, nemlig ved Tarmens
Fyldning til en vis Spaending; Reflexbeveegelsen kan imid-
lertid hemmes ved en Viljesakt; sker dette vedholdende, da
vil Tarmvaeggen afspaendes, og Irritamentet saaledes mindskes.
Selve Tarmudtgmmelsen foregaar ved en kraftig peristaltisk
Bevagelse, understgttet af Bugpressen og i Forbindelse med
en Afspaending af Analmuskulaturen, tilsidst virker M. levator
ani og flere af Musklerne i Perineum. Sfincter ani har To-
nus, der lader sig paavirke ad forskellige Veje, bl. a, ogsaa
gennem Sindsbevagelser.

Neeringsstoffernes Opsugning.

Det egentlige Opsugningsorgan er Tyndtarmen; enkelte
Stoffer kan ganske vist i ringe Mangde optages fra Ventrik-
len, ligesom Vand og en ringe Mangde Druesukker kan op-
tages fra Tyktarmen, men det drejer sig i baegge Tilfelde
om saa minimale Mangder, at man kan lade det ude af
Betragtning.

Tyndtarmens Slimhinde er dannet af reticuleert Bindevayv;
den er yderst mod Submucosa begrendset af et Muskellag,
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indad mod Lumen bekledt med et Cylinderepithel. Epithel-
cellerne har indad mod Lumen en bred Cuticula, der under
Mikroskopet viser sig fint leengdestribet; hvorvidt denne
Stribning betyder Porer eller ikke, er vistnok endnu et
aabent Spgrgsmaal. Overfladen er forgget dels ved tveer-
Igbende Slimhindefolder, Valvule coniventes, dels og isar
ved talrige — i alt flere Millioner — traadformede Vedhang,
de saakaldte Villi, dannede som Udlgbere af Slimhindens
reticulzere Bindeveev og bekledte med Epithel; hver mmz2
Tarm faar paa denne Maade en absorberende Overflade paa
3—12 mm2; man regner den samlede indre Overflade i den
henved 7 m lange Tyndtarm til 4—5 m2 | hver Villus
findes et centralt, kglleformet Lymfekar, der staar i For-
bindelse med de submucgse Lymfebaner, endvidere en Kar-
slynge der oplgser sig i et tet Kapillernet umiddelbart un-
der Basalmembranen, endelig findes der i Villus glatte
Muskelceller, der forlgber i dennes Leangderetning.
Opsugningens Mekanisme er endnu ikke helt op-
klaret; der foreligger Forsgg tydende paa, at Opsugningen kan
paavirkes af Forandringer i det hydrostatiske Tryk, hvilket
skulde betyde, at Filtration var en medvirkende Faktor ved
Opsugningen. Der er paa den anden Side ikke Tvivl om,
at jo Absorptionsprocessen kan paavirkes ved Svingninger i
det osmotiske Tryk, at altsaa Diffusionsprocesser spiller en
Rolle ved Opsugningen. Disse Faktorer synes altsaa at
veere medvirkende, men de kan langt fra give fyldestggrende
Forklaring for alle de hidtil kendte Fenomener paa dette
Omraade. Det er givet, at Stofvandringen kan foregaa imod
det osmotiske Tryk, idet en Oplgsning af NaCl kan resor-
beres fra Tarmen, selv om dens Concentration er sterkere
end Saltconcentrationen i Blodplasma; det er ligeledes givet,
at Blodserum af Forsggsdyrets egen Art absorberes fra en
aflukket Tarmslynge, skent i dette Tilfelde det osmotiske
Tryk er det samme i Tarmen som i Blodet. | saa Tilfeelde,
og dette er vistnok Reglen, maa Opsugningen skyldes
14
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Kreefter i Tarmvaggens Celler, og disse maa altsaa prestere
et Arbejde. — Med Hensyn til de enkelte Neringsstoffer
da optages

Vand og Mineralsalte direkte i Blodet. Vandet sy-
nes saavel efter almindelig praktisk Erfaring som efter For-
sgg at kunne optages i naesten ubegrendset Mangde, hvad-
enten man indtager i eller 6 Liter Vand i Dggnet, vil det
veere opsuget, forinden det naaer til lleo-coecalklappen; hvad
Organismen ikke har Brug for, udskilles atter gennem Ny-
rerne. Paa den anden Side er Organismen meget fglsom
overfor Vandmangel; i alle Tilfelde, hvor den har veeret ud-
sat for stgrre Veedsketab, ved sterk Sved f EX., reagerer
den prompte med Tarstfornemmelse.

At Vand og Salte optages direkte i Blodbanerne, det
fremgaar deraf, at Lymfestrammen i Ductus thoracicus ikke
forgges, selv om der absorberes store Mangder af Vand,
medens derimod Blodets Concentration kan paavirkes under
saadanne Forhold.

Fedtstofferne findes i Tarmen spaltede til Glycerin
og Fedtsyrer, af hvilke sidste en stgrre eller mindre Del er
forsebede, Resten oplgste i Galden. Disse Spaltnings-
produkter optages af Tarmepithelet, som deraf genopbygger
neutralt Fedt; dette kan paavises mikroskopisk, idet Fedt
giver en kraftig sortebrun Farve, naar det farves med Os-
miumsyre. Farver man nu et Stykke af Tarmveeggen taget
under Fedtresorption, da viser det sig, at Cellerne indeholder
talrige smaa Fedtkugler, der tiltager i Stgrrelse mod Cellens
basale Ende. Fra Epithelet vandrer disse Fedtkugler ind i
det lgse Bindeveev i Villus og derfra ind i det centrale
Chyluskar, hvorfra de endelig transporteres videre, maaske
under aktiv Medvirkning af den glatte Muskulatur i Villus,
gennem Mesenteriets Lymfekar til Receptaculum Chyli, Duc-
tus thoracicus og Blodet. Efter fedtrige Maaltider finder
man altsaa, at der fra Ductus thoracius kommer en rigelig
Strgm af sterkt »melket« Lymfe, ligesom man i Blodserum
vil finde saa meget Fedt, at dette bliver uklart og satter
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»Flgde« ved Henstand. Fedtet forsvinder dog ret hurtigt
fra Blodet. Det er imidlertid kun ca. 60 % af det absor-
berede Fedt, man kan fglge ad de hér beskrevne Veje, og
man er ganske uvidende om, hvad der bliver af Resten.
Naar Tarmindholdet naaer til Ileo-coecalklappen, er praktisk

talt alt Fedt fra Fgden absorberet, — under Forudsstning
af at Secretionen af Galde og Bugspyt foregaar paa normal
Maade, — og absorberet i spaltet Tilstand; kun lidt over

Halvdelen bliver altsaa paaviseligt gendannet som neutralt
Fedt, men heller ikke Spaltningsprodukterne kan man paa-
vise i Blodet, og man har Grund til at tro, at de ikke vil
findes, idet Seeber indfgrte i Kredslgbet i naevneveerdige
Mengder viser sig giftige for Organismen. Den Mulighed
foreligger, at denne Del af Fedtet nedbrydes i selve Tarm-
vaeggen, idet man maa antage, at samtlige Legemets Celler
besidder Evnen til at nedbryde Fedt.

For Kulhydraternes Vedkommende er Sagen forholds-
vis simpel, disse findes i Tarmen som Monosaccharider, og
alle Monosaccharider optages fra Tyndtarmen; der kan
ganske vist optages Druesukker ogsaa fra Tyktarmen men
kun i saa smaa Mangder, at det er uden praktisk Betyd-
ning. Monosacchariderne gaar ligesom de uorganiske Salte
lige over i Blodet, hvor de kan paavises;, for stgrste Delen
naaer de dog ikke lengere end til Leveren, hvor de til-
bageholdes og opbygges til Glycogén. Disaccharider absor-
beres ikke; indfgres de direkte i Blodet, vil Rgrsukker og
Melkesukker udskilles gennem Nyrerne, derimod vil en Del
Maltose kunne udnyttes, idet Blodet indeholder Maltase.
Disaccharider, der som Melkesukker ikke spaltes i Tarmen,
virker afifarende ved at tiltreekke Vand. Organismen er ikke
i Stand til paa en Gang at behandle ubegraendsede Mangder
af Kulhydrat, navnlig ikke naar det indfgres i Form af Mono-
saccharid; 100 gr Glycose indgivet paa én Gang kan give
Anledning til Glycosuri, derimod taaler man indtil 320 gr
Rarsukker, idet dette Stof skal hydrolyseres fgr det opsuges.

4
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Proteinstofferne findes i Tarmen spaltede til Amino-
syrer, tillige findes dog som Regel Polypeptider; disse Stoffer
optages af Tarmepithelet, der under Proteinstofresorption
viser tydelige morfologiske Forandringer, og gaar derfra
over i Blodet som Aminosyrer; ogsaa Peptoner synes at
kunne optages af Epithelet men spaltes da i dette; frie Pep-
toner indforte direkte i Blodet virker Som Gift og udskilles
gennem Nyrerne. Konsekvensen heraf maa veere, at Fgdens
Proteinstoffer kan erstattes med Aminosyrer i passende Kom-
binationer, og dette har nyere Undersggelser da ogsaa be-
kreftet; det er ligeledes lykkedes at paavise Aminosyrer i
forgget Meangde i Blodet efter proteinstofrige Maaltider; de
cirkulerende Aminosyrer, der synes at spille en tilsvarende
Rolle i Aggehvidestofskiftet som Glycosen i Kulhydratstof-
skiftet, kan optages af Veevene og opbygges til levende Sub-
stans; men Hovedmassen af dem, alt hvad der ikke er Brug
for til Erstatning af Protoplasma, spaltes i Leveren under
Dannelse af Urinstof (sml. S. 219). — Medens man tidligere
fra et teleologisk Synspunkt ansaa det for urimeligt, at
Proteinstofferne skulde nedbrydes saa langt som til Amino-
syrer paa Grund af det deraf fglgende Tab af Energi, har
nyere Undersggelser ogsaa paa dette Punkt bragt Klarhed,
idet det har vist sig, at Energitabet ved, at de store Protein-
stofmolekyler spaltes til Aminosyrer og Polypeptider, er
ganske ringe, kun henimod 5 °/o. Af den gvrige i Protein-
stofmolekylet indeholdte Energi vil altsaa en Del forlade
Organismen uanvendt som Urinstof, Resten vil veere til Dis-
position for Cellerne og synes at komme til Anvendelse i
den nzrmeste Tid efter Optagelsen.

NZARINGSSTOFFERNES VIDERE SKABNE
| ORGANISMEN.

Fedtstoffer. Medens Organismen med Hensyn til Af-
lejring af Kulhydrater er sterkt begrendset, kan Fedt i
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praktisk talt ubegrendsede Mengder aflejres som Reserve-
nering. Aflejringen finder i farste Linie Sted i det subcu-
tane og subsergse Veev i de deri forekommende Bindevavs-
celler, men ogsaa i sterkere differentieret Veev, i Muskler
og navnlig i Leveren, findes opmagasineret Fedt. Paa det
sidst navnte Aflejringssted staar Mangden af deponeret Fedt
i omvendt Forhold til Mangden af Kulhydrater i Faden.
Men desforuden findes Fedt i usynlige Aflejringer i alt Proto-
plasma, og hgrer maaske navnlig i Form af Lecithin til
dettes vasentlige Bestanddele. Der er nzppe Tvivl om, at
jo Organismens Celler i deres indre Husholdning er i Stand
til at anvende Fedt; det er ligeledes sikkert, at Fedtet kan
anvendes som Energikilde ved ydre Arbejde om end med
en ringere Nyttevirkning end Kulhydrater.

Det neutrale Fedt i Fedtdepoterne bestaar i Hovedsagen
af de tidligere omtalte Triglycerider; det har paa de forskel-
lige Localiteter varierende Smeltepunkt, og dette er neer-
mest bestemt af det forskellige Indhold af Triolein i de
blandede Masser. Sammensgtningen af disse er i hgj Grad
afheengig af det med Fgden indtagne Fedt; der findes dog
utvivlsomt visse Artsejendommeligheder ogsaa ved Fedt, som
ikke lader sig forklare blot ved en Forskel i Levevis;
maaske skyldes disse Forskelligheder de af Kulhydrater
dannede Fedtstoffer.

Det har lenge veeret en kendt Sag i Praktiken, at man
kunde opfede et Dyr med Kulhydrater, naar disse tilfgrtes i
Overskud; og derpaa direkte anstillede Forsgg har da ogsaa
vist, at Kulhydrater kan omdannes til Fedt. Hvorledes
denne Omdannelse foregaar i Enkeltheder, ved man imidler-
tid ikke. Druesukker kan omdannes til en fed Syre med
samme Antal Kulstofatomer ved at afgive 4 Atomer llt;
den saaledes afgivne Ilt vil atter kunne tjene som Nering
for andre Forbraendingsprocesser i Legemet, og man vil i
saa Tilfelde kunne klare sig med en mindre lltoptagelse
end sedvanligt, hvilket maa vise sig derved, at den respira-
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toriske Kvotient stiger til VVeerdier over i; at noget saadant
kan finde Sted viser Forsggene, idet man har fundet Kvo-
tienter indtil 1,5 under Fedning. Alligevel antager man ikke,
at Forholdene er saa simple, men at Omdannelsen i alt
Fald tildels foregaar i flere Seancer f. Ex. gennem Processer
som fglgende:

Melkesyre Acetaldenyd  Myresyre Acetaldehyd Aldol  Smarsyre

Gaar man ud fra, at Malkesyren dannes ved simpel Om-
lejring af Dextrosemolekylet, kan Processen for gvrigt falges
ved Hjelp af de givne Formler. For Glycerinets Vedkom-
mende er Sagen endnu simplere idet man har:

CH,OH
CH,0H (CHOH)ACHO = 2 CHOH = Glyceraldehyd, der
CHO

let reduceres til Glycerin. Processen i sin Helhed forlgber,
hvad der fra et energetisk Synspunkt er verd at bemarke,
under Varmeafgift; til Dannelsen af et Molekyle Palmitin-
syre medgaar 4 Molekyler Dextrose, af hvis latente Energi
125 % vil friggres som Varme.

Medens altsaa Kulhydrater kan omdannes til Fedt, maa
det betragtes som meget tvivisomt, om det samme gelder
for Proteinstoffernes Vedkommende; det er paa den anden
Side ikke usandsynligt, at Fedtstofferne atter kan danne Kul-
hydrat.

Det er vistnok for Tiden den almindelige Opfattelse at
Fedt kan anvendes som Energikilde i Legemet i samme
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Udstraekning som Kulhydrater saavel i Hvile som under
Muskelarbejde; de nyeste Undersaggelser har imidlertid—som
allerede omtalt — vist, at denne Opfattelse, hvad Muskel-
arbejdet angaar, ikke er holdbar, og der er Sandsynlighed
for, at den ogsaa for Standardstofskiftets Vedkommende maa
modificeres. — Fedt nedbrydes efterhaanden til CO? og
H20O; men Oxydationen foregaar successive; de store
Molekyler med mange Kulstofatomer omformes til Fedtsyre-
reekkens lavere Led, der atter iltes til Oxysyrer o. lign.
Detailler er ubekendte; men det synes, som lltningens sidste
Trin kraever, at der er Kulhydrater til Stede; hvis disse
mangler, ophobes sure Stofskifteprodukter i ~Blodet navn-
lig . Diacetsyre CHg.CO.CH2.COOH o0g “-oxysmgrsyre
CH3.CH.OH CH2.COOH.

Kulhydraterne er, som allerede omtalt, i Tarmen
omdannede til Monosaccharider, og disse treeder, naar de
opsuges, direkte over i Blodbanerne, fores altsaa med Por-
talblodet til Leveren, hvor de opbygges til Glycogén. Dette
Stof er ganske vist opbygget af Glycose, men de tre i
Foden forekommende Monosaccharider kan uden Vanskelig-
hed overfgres fra den ene Form til den anden. Glycogénet
kan paavises i den ganske friske Lever, men henligger Le-
veren blot en kortere Tid, vil Glycogénet svinde, og der
vil til Gengzld optreede store Mangder af Dextrose i denne.
Glycogén dannes for gvrigt ikke blot af Fgdens Kulhydrater,
det kan ogsaa dannes af Proteinstoffer, d. v. s. af Amino-
syrer. Hvis man sgrger for at lade et Forsggsdyr opbruge
sine Kulhydratreserver, hvilket f. Ex. kan lade sig gere ved
at lade det sulte og arbejde, og dernaest fodrer det med
trypsinfordgjet Aggehvide, da vil man derefter finde Glyco-
gén i Leveren. Denne er paa den anden Side ikke det
eneste Sted, hvor Glycogén aflejres, selv om det i dette Or-
gan findes i stgrst Mangde (indtil 12 %); man finder saa-
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ledes Glycogén i Musklerne (indtil 4 %) og for gvrigt i
mindre Meangder i saa godt som alle Organer.

I Leveren kan nu ikke blot Glycogén opbygges, det
kan atter hydrolyseres til Druesukker; hvilken af de to Pro-
cesser, der paa et givet Tidspunkt er den overvejende, be-
ror paa Blodets Sukkerindhold. Dette er overordentlig kon-
stant, 0,12—0,15 °/o, og det forandres ikke, selv om Individet
unddrages Kulhydrater i Fgden; fagrst naar Leveren settes
ud af Funktion f. Ex. ved at den fjernes, falder Sukker-
procenten i Blodet. Det maa betragtes som tvivisomt, om
Organismen er i Stand til at bestaa uden Kulhydrater, idet
som ovenfor navnt den sidste Oxydation af Fedtet synes at
volde Vanskeligheder, naar Kulhydrater ikke er til Stede;
store Mangder er dog sikkert overflgdige, idet visse Folke-
slag som Eskimoerne faktisk lever og trives paa en meget
kulhydratfattig Diet. Kulhydraterne deltager i Stofomseet-
ningen i Form af Druesukker, der af Vavene tages fra det
gennemstrgmmende Blod, og dette »oplades« atter fra Le-
veren; skent der findes ret anselige Meangder Glycogén !
Musklerne, vil det dog altid veere Leverens Depoter, der
forst opbruges, ogsaa under Muskelarbejde. Druesukkeret
iltes til sidst til Kultveilte og Vand men synes, forinden
dette Resultat naaes, at gennemlgbe en Rakke Mellem-
stadier f. Ex. Glycuronsyre (CHO(CHOH)4COOH), Melke-
syre og muligvis Alkohol.

Under normale Forhold indeholder Urinen 0,05—0,10 °/»
Druesukker, altsaa ubetydeligt mindre end Blodet; denne
Mangde kan forgges, dels ved experimentelle Indgreb, dels
under sygelige Tilstande; da disse forskellige Tilfelde kan
tiene til at oplyse Kulhydraternes Forhold i Organismen,
skal de ganske kort omtales.

a. Hvis man som tidligere omtalt paa én Gang indtager
mere end ca. 100 gr. Druesukker vil Resorptionen foregaa
saa hurtigt, at Leveren ikke faar Tid til at omdanne alt til
Glycogén; en Del Monosaccharid vil altsaa passere dette Or-
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gan; men herved vil Sukkerprocenten i Blodet stige, og
dette medfarer gjeblikkeligt en Sukkerudskillelse gennem
Nyrerne. Det skal med det samme bemerkes, at Sukker-
procenten i Urinen ikke stiger i samme Forhold som i
Blodet men langt sterkere; en Stigning af Blodsukkeret til
0,3—0,4 °/n kan medfgre en Stigning paa indtil 2—7 °/o i
Urinen. Som Regel vil dog den hér omtalte, alimentaere
Glycosuri veere ringe og hurtigt forbigaaende.

b. Det er experimentelt paavist, at hvis man bibringer
et Forsggsdyr et Stik i Bunden af 4. Hjerneventrikel, da
vil der, hvis Dyret er i god Ernaringstilstand, optrede
Sukker i Urinen, og dette vil vedvare, indtil Leverens Gly-
cogénforraad er opbrugte. Virkningen af Stikket er med
andre Ord den, at Leveren gjeblikkelig mobiliserer alle sine
Kulhydrater. Denne Virkning kan nu ogsaa fremkaldes ved
en forgget Secretion af Adrenalin, og det er derfor den
almindelige Opfattelse, at »Sukkerstikket« gennem en Leae-
sion af sympathiske Nerver stimulerer Binyrerne til forgget
Virksomhed.

c. Injicerer man paa et Forsggsdyr Giftstoffet Phloridzin,
da vil der hos dette optreede en meget voldsom Glycosuri;
Urinen vil kunne indeholde 5—15 °/o Sukker. Undersgger
man Blodet, da viser det sig, at Blodsukkeret snarest er
formindsket i Mangde, og det fremgaar af videregaaende
Undersggelser, at det er Nyrerne, der er det angrebne
Punkt, at disse har mistet Evnen til at tilbageholde Sukker.
Formindsket Sukkerindhold i Blodet farer til Sukkerdannelse
i Leveren fogrst af Glycogén og senere, naar dette Stof er
opbrugt, af Protein. Sukkerudskillelsen vedvarer, saa lenge
Giften virker, men saa lenge Dyret ernzres tilstreekkelig
kraftigt, behgver det ikke at seatte noget til af sine Vev.
Tages Kulhydraterne bort af Fgden, da maa Sukkeret dan-
nes af Proteinstofferne, hvilket betyder et stort Energitab
for Organismen, idet mere end Halvdelen af Proteinstof-
molekylets Energi vil udskilles som Kulhydrat med Urinen,
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og hertil kommer, at Stofskiftet i det Hele stiger paa Grund
af Proteinstoffernes specifik dynamiske Virkning paa Stof-
skiftet.

d. Som tidligere omtalt har Pankreas indre Secretion.
Hvis denne Funktion falder ud f Ex. ved operativ Fjeer-
nelse af Kirtlen, vil Forsggsindividet dg i Lgbet af kort Tid
af Sukkersyge, Diabetes mellitus. Under denne Tilstand er
Mangden af Blodsukker forgget, Leveren converterer sit
Glycogeén til Sukker, men tillige har Organismen mistet Ev-
nen til at forbruge Sukker; indgiver man Sukker med Fgden,
kan dette findes kvantitativt i Urinen; indgiver man ikke
Kulhydrater, da vil de som sadvanligt dannes af Protein-
stofferne. Ved kulhydratfri Kost bliver det endelige Re-
sultat en Forgiftning af Organismen, der giver sig til Kende
bl. a. ved sveere nervgse Forstyrrelser, og som skyldes den
Omstendighed, at den endelige Illtning af Fedtstofferne
bliver mangelfuld, naar Kulhydrater ikke er til Stede.

Proteinstofferne. Medens under normale Forhold saa-
vel Fedt som Kulhydrat iltes fuldstendigt i Organismen, er
Proteinstoffernes Iltning ufuldsteendig, idet en Del af Kulstoffet,
liten og Brinten forbliver i Forbindelse med Kvelstoffet og
udskilles sammen med dette gennem Nyrerne hovedsageligt
i Form af Urinstof. Det maa antages, at Urinstoffet dan-
nes af Amtnoniumcarbonat eller Ammoniumcarbamat, hyp-
pigst af det sidstnaevnte, efter fglgende Skema:

Urinstoffet dannes i Leveren; det har imidlertid voldet be-
tydelige Vanskeligheder at vise dette direkte, idet et Patte-
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dyr ikke overlever Exstirpation af Hepar mere end nogle
faa Timer; det er nu derimod lykkedes at tilvejebringe en
Forbindelse mellem V. portee og V. cava saaledes, at Stgr-
stedelen af Fordgjelsesblodet fgres udenom Leveren. Man
finder i saadanne Tilfeelde, at Blodet indeholder abnorme
Mangder af Ammoniak, ligesom ogsaa, at dette Stof i for-
gget Mangde udskilles med Urinen, serligt i Form af Am-
moniumcarbamat. Ammoniak kan afspaltes fra Aminosyrer,
uden at disse nedbrydes i navneveerdig Grad f. Ex.

Som Formlen viser, gaar Alanin ved en simpel hydrolytisk
Spaltning over til Ammoniak og Oxysyre (Malkesyre). Energi-
tabet er i saadanne Tilfelde ringe. Man antager derfor, at
en forgget Indgift af Proteinstoffer medfgrer foreget Udskil-
lelse af Urinstof, idet Proteinstofferne ved at passere Leve-
ren afgiver den kvelstofholdige Del af Molekylet, hvorefter
den kvelstoffrie Rest, der har bevaret Stgrstedelen af det
oprindelige Proteinstofmolekyles Energi kan anvendes i Or-
ganismens Husholdning som andre kvelstoffrie Stoffer; dog
maa det erindres, at der sker en Forggelse af den totale
Omsztning, fordi Proteinstofferne af ubekendte Grunde for-
hgjer denne. Hvis man sammenligner de forskellige kveel-
stofholdige Nedbrydningsprodukter efter Indgift af sterre
Mengder Aggehvide og efter meget smaa Mangder, da
finder man, at Urinstoffet i farste Tilfelde udger henved
90 %, i andet Tilfelde kun ca. 60 % af Totalkvelstoffet,
medens et Stof som Kreatinin i begge Tilfeelde udskilles i
samme Maeangde. Man har deraf sluttet, at Urinstofudskil-
lelsen kun er et Maal for, hvormeget Proteinstof der er
»mobiliseret«, medens man i Kreatininudskillelsen har en
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Maalestok for, hvor meget Protein der er medgaaet til Er-
statningsstofskiftet.

Som ovenfor omtalt kan Aminosyrer hydrolyseres til
Ammoniak og Oxysyrer; Processen kan imidlertid ogsaa
gaa den modsatte Vej, Organismen formaar af Ammoniak
og Oxysyrer at danne visse Aminosyrer. Men de forskellige
Aminosyrer lader sig ikke omforme indbyrdes saaledes som
de forskellige Arter af Monosaccharider, derfor er Protein-
stoffer ngdvendige for Livets Ophold, idet nogle Aminosyrer,
navnligt saadanne, der indeholder cycliske Forbindelser, ikke
kan opbygges af Organismen selv, fordi denne ikke kan
preestere den ikke amidholdige Del af Molekylet.

Svovl, der findes i Proteinstofmolekylet i den svovlhol-
dige Aminosyre Cystin, iltes for stgrste Delen til Sulfater,
saa snart Proteinstoffet er blevet befriet for den kvelstof-
holdige Del af Molekylet; det findes dog ogsaa i Urinen som
FAthersvovlsyre i Forbindelse med meget sammensatte cycli-
ske Forbindelser, der opstaar ved Proteinstoftemes Forraad-
nelse i Tarmen og forsvinder, naar denne hindres.

Blandt Proteinstofferne findes saakaldte Nucleo-proteider,
der spaltes til Nucleinsyre og Protein. Nucleinsyren spaltes
videre til Fosforsyre og forskellige saakaldte Purinbaser, der
tilsidst iltes tij Urinsyre,

der udskilles gennem Nyrerne. Ogsaa i selve Organismen
opstaar Urinsyre ved Nedbrydning af Vavselementer serligt
Cellekeerner; i stgrre Maalestok finder dette Sted under
Muskelarbejde. Man mente tidligere, at Stgrsteparten af
den dannede Urinsyre i Leveren blev iltet videre til Urin-
stof, dette synes imidlertid ikke at veere Tilfeldet; den én
Gang dannede Urinsyre udskilles med Urinen som saadan.
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De tre Hovedgrupper af Nearingsstoffer kan altsaa paa
flere Maader erstatte hinanden; saaledes kan Proteinstoffer
danne Kulhydrater, og Kulhydrater kan danne Fedt. Paa
den anden Side er samtlige Grupper ngdvendige for Livets
normale Gang; visse Aminosyrer kan ikke bygges op af
Organismen selv. men maa tilferes denne feerdigdannede,
Tilstedeveerelsen af Kulhydrater er ngdvendig, for at Fedt-
forbreendingen skal kunne foregaa paa normal Maade, og Fedt
er ngdvendigt som det eneste af de omhandlede Stoffer, der
kan aflejres i starre Mangder i alle Tilfeelde, hvor Tilfgrslen
er tilstreekkelig, og saaledes tjene som Reservebeholdning,
der kan bringes til Anvendelse, naar Forholdene krzver det.

AFSONDRINGSPROCESSERNE.

Stofskiftets Nedbrydningsprocessér resulterer i Dannelsen
af en Raekke Stoffer, der dels er uden Betydning for Or-
ganismen, dels, naar de ophobes i stgrre Maeangder, Vvil
kunne indvirke skadeligt paa denne. Saadanne Stoffer ud-
skilles gennem serlige Organer, Excretionsorganer; det er
dog kun enkelte Organer der udelukkende staar i Afson-
dringens Tjeneste som f. Ex. Nyrerne, de fleste tjener tillige
andre Formaal, saaledes Leveren, Huden, Lungerne. Or-
ganismens normale Nedbrydningsprodukter er CO2, HZ20,
den kvelstofholdige Rest af Proteinstofferne samt visse Salte;
men foruden disse findes forskellige Stoffer, dannede ved
Gerings- eller Forraadnelsesprocesser i Fordgjelseskanalen
og derfra resorberede, som Organismen maa sgge at blive
befriet for.
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Nyrefunktionen.

URINEN.

Urinen er en Klar, gullige svagt sur Vadske, der smager
saltagtigt og har en ejendommelig, aromatisk Lugt. Alle
de naevnte Karaktérer varierer under sadvanlige Forhold
ret betydeligt. Farven kan efter Indtagelse af betydelige
Kvanta Vand vere ganske lys straagul, og den kan vere
merk rgdlig brun som f. Ex. efter streengt Muskelarbejde;
Farvenuancen synes fgrst og fremmest at bero paa Concen-
trationen. Urinen kan ved Henstand blive uklar, hvilket
som oftest skyldes Udfzldning af urinsure Salte, Urater, der
er uoplgselige i kold Urin. Ogsaa Reactionen varierer
steerkt; denne retter sig navnlig efter Kostens Sammenseet-
ning, den er saaledes forholdsvis sur (pH = 4,80 — 5.00)
under Kgddiet men kan, naar Fgden vaesentligst bestaar af
Plantekost, blive kendeligt mere alkalisk (pH = 7,45). Ud-
skilles der store Syremangder med Urinen, vil Syren tildels
blive maettet med Ammoniak dannet under Proteinstoffernes
Nedbrydning, medens et Overskud af Alkalier tildels vil
blive neutraliseret med Kulsyre. Urinens Veegtfylde ligger
som Regel mellem iocio og 1020 men kan ogsaa under
normale Forhold blive saavel hgjere som lavere. Fryse-
punktdepressionen er ligeledes meget variabel omtrent 0,9—
2,7°. Mengden af faste Bestanddele anslaaes til ca. 5 %,
hvoraf omtrent » Mineralstoffer.

Dggnets Urinmangde, Diuresen, regner man i Almin-
delighed til ca. 1500 cc., et Tal, der dog i hgj Grad retter
sig efter den indtagne Vedskemengde, hvilken sidste atter
til en vis Grad er afhangig af Kosten. Det anfgrte Gen-
nemsnitstal er sikkert under Danske Forhold snarere for hgjt
end for lavt. De oplgste uorganiske Salte er Chlorider,
Fosfater og Sulfater af Alkalimetallerne og Ammoniak; Svovl-
syren, der i Hovedsagen hidrgrer fra de nedbrudte Protein-
stoffer, udskilles dog for en Del som Athersvovisyre. Chlor-
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ider og Fosfater stammer isger fra den indtagne Fgde, de
sidste dog ogsaa fra forforholdige Proteinstoffer og Lecithiner,
jo mere Kalk og Magnesia Fgden indeholder, desto mindre
Fosforsyre findes i Urinen, idet disse Baser udskilles i Tar-
men bundne til Fosforsyre.

De organiske Urinbestanddele er dels kvelstof-
holdige dels kvelstoffrie. Blandt de forste er det vigtigste
Urinstof, Kulsyrens Diamid, CO(NH2)2, et hvidt krystal-
linsk Stof, der er let oplgseligt i Vand, og som med Syrer
kan danne Salte. Det spaltes ved Henstand af Urinen af
en Bakterie (micrococcus urez) til Ammoniak og Kultveilte:
CON2H4 -f- H20 = CO? -(- 2NH8. Ved tgr Ophedning af-
giver det Ammoniak og danner Biuret:

Urinstoffet dannes i Organismen fgrst og fremmest af Fg-
dens Proteinstoffer, idet disse i Leveren afgiver deres kvel-
stofholdige Atomgrupper; men det dannes naturligvis ogsaa,
hvis Organismen terer paa sine egne Aggehvidestoffer. Det
dannes under almindelige Omstendigheder i en Meangde af
omtrent 30 gr i Dggnet og udggr altsaa under de ovenfor
givne Forudsetninger ca. 2 % af Urinen. Urinstoffet kan
med ret stor Tilnermelse bestemmes ved at behandle Uri-
nen med en alkalisk Oplgsning af Natriumhypobromit; denne
vil da udvikle frit Kvelstof:

Reactionen foretages i et inddelt Glasrgr og den udviklede
Kvelstofmaengde maales ved Stuetemperatur og herskende
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Tryk, hvorefter den reduceres paa den tidligere (S. 74) om-
talte Maade.

Blandt de gvrige kvelstofholdige Stoffer i Urinen maa
nevnes Kreatinin,

et hvidt, krystallinsk, tungt oplgseligt Stof, der forekommer
i en Mangde af omtrent 2 gr i Dggnurinen. Kreatinin er
et Anhydrid af det i Musklerne forekommende Kreatin og
synes at stamme fra dette; dets Mangde i Urinen stiger
under Kgddiet og skal ligeledes forgges efter anstreengende
Muskelarbejde. Et andet Stof, der danner Hovedmassen af
de kvelstofholdige Afsondringsprodukter hos Fugle og Kryb-
dyr, men som hos Pattedyrene kun forekommer -i ringe
Mengde, er den tidligere navnte Urinsyre. Urinsyren er
en meget svag, tobasisk Syre, der er saa godt som uoplgse-
lig i Vand; den danner saavel neutrale som sure Salte,
hvilke sidste, Biuraterne, forekommer i Urinen, hvor de ud-
feeldes ved Henstand, idet de er tungt oplgselige i Kulden.
Ogsaa Forbindelser mellem de neutrale og de sure Urater
forekommer. | Alt udskiller et Menneske Vs—I1 gr Urin-
syre i Dggnet. Endelig forekommer jeevnligt i Menneske-
urin Hippursyre, der normalt i stgrre Meangder forekom-
mer i Planteedernes Urin og er en Forbindelse af Glycin
0g Benzoesyre

Ogsaa egentlige Proteinstoffer forekommer i den normale
Urin men i overordentlig smaa Mangder. Blandt de kvel-
stoffrie organiske Stoffer i Urinen maa navnes Druesukker,
der i Almindelighed treffes i en Mangde af 0,05—0,1 %;
det kan paavises ved Hjelp af de tidligere (S. 181) omtalte
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Metoder. Mangden af Druesukker kan efter meget kulhy-
dratrige Maaltider veere forgget (Alimenter Glycosuri; se S.
216—17), ligeledes kan den i patologiske Tilfeelde vere for-
gget (Diabetes). | diegivende Kvinders Urin kan man treeffe
Malkesukker.

Efter steerke Muskelanstrengelser som f. Ex. efter lang-
varige Marchture treeffer man ikke sjeldent abnorme Urin-
bestanddele, saaledes stgrre Mangder af Proteinstoffer, endog
Blod eller Urincylindre, d. v. s. cylindriske Legemer bestaa-
ende af en kornet Grundsubstans, der indeholder Blodceller
éller Epithelceller fra Nyrekanalerne, Dannelser, der i gvrigt
betragtes som afgjort patologiske.

Ifolge nyere Svenske Undersggelser (Fries & Jundell)
findes saadanne Forandringer af Urinen altid efter maxi-
male Anstrengelser, ligesaavel hos gamle, gennemtreenede
Folk som hos Begyndere. Forandringerne i Nyrefunktionen
viser sig noget forskelligt efter kortvarige, pludselige An-
streengelser og efter Udholdenhedsprover. | farste Tilfeelde
treeffer man en rigelig, lidet veegtfyldig, lys Urin indehol-
dende Albumen (indtil 5 %0) og Cylindre; i sidste Tilfelde
en mgrk, sparsom concentreret Urin, der kun — og endda
ikke altid — indeholder en meget ringe Mangde Albumen.

Disse Forandringer angives at svinde hurtigt og fuld-
steendigt. Det er dog den almindelige Opfattelse, at de ab-
norme Urinbestanddele efter Anstreengelse er et Tegn paa,
at denne har veeret steerkere end gnskeligt for Individet.

URINSECRETIONEN.

Urinen dannes i Nyrerne af det gennem disse stram-
mende Blod. Det er Nyrernes Funktion paa denne Maade
at udsondre ubrugelige Stofskifteprodukter, at bidrage til
Opretholdelsen af Blodets osmotiske Tryk og at regulere Blod-
reactionen. Da Saltconcentrationen i Urinen ofte er betyde-
ligt stgrre end i Blodet, kan Secretionen ikke skyldes osmo-

>5
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tiske Kreaefter, ligesaalidt kan den alene bero paa Filtration,
da heller ikke denne vil kunne forklare den sterke Con-
centration af visse Stoffer i Urinen. Urinsecretionen maa
derfor i alt Fald for en vasentlig Del antages at vere en
Funktion af Nyreepithelet; at dette virkeligt er Tilfeeldet
fremgaar paa afggrende Maade deraf, at der i Nyrerne fore-
gaar et meget betydeligt Stofskifte, og at dette kan mange
dobles, naar Urinsecretionen forgges sterkt f. Ex. ved Ind-
fgrelse af Urinstof i Blodet. Man har i saadanne Tilfeelde
fundet, at indtil l/io af den af Organismen optagne Ilt-
mengde omsettes i Nyrerne, skent disse kun udger Ui6»
af Legemets Veaegt. Det er i denne Forbindelse veerd at
legge Meerke til, at Nyreliarrene, specielt Nyrearterien, er
mange Gange stgrre end Blodkarrene til de fleste andre Or-
ganer af Nyrernes Dimensioner.

Nyrens sterkt complicerede Bygning antyder, at Urin-
secretionen er en forholdsvis sammensat Proces, hvis Detail-
ler er knyttede til seerlige Strukturforhold; det vil derfor
vaere paa sin Plads at opfriske Hovedpunkterne angaaende
Nyrens Bygning. Nyren bestaar af et ydre, l/i cm tykt
Grendselag, Barklaget, Substantia corticalis, og indenfor
dette et Marvlag, Substantia medullaris, som paa et Laengde-
snit, der deler Nyren symmetrisk, viser sig som en Rakke
trekantede Felter, hvilket beror paa, at den er opbygget af
pyramideformede Legemer, Pyramiderne, adskilte fra hin-
anden ved Forlengelser af Barksubstansen, Columnaz Ber-
tini. Pyramidernes Basis vender mod Barklaget, deres Spids
mod Sinus renis, hvor den rager frem som en Papilla renis
og omfattes af en Calyx. Fra Sinus renis forlgber Nyrekar-
rene op imellem Pyramiderne til Cortex, hvor de forlgber i
Buer paa Pyramidernes Basis; herfra sender de Grene ud i
Barklaget. Fra disse radigert forlgbende Arteriegrene udgaar
finere Grene til de for Cortex ejendommelige Dannelser, de
saakaldte Malpighi’'ske Legemer, smaa, nearmest kugle-
formede Legemer, der bestaar af to Dele, et Karnggle, Glo-
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merulus, og en omgivende Kapsel, den Bowmann ske Kap-
sel, der er Begyndelsen til en Urinkanal. Corpuscula Malpighi
kan ses med det blotte @je som livligt rede Punkter; til hvert
af disse farer altsaa en lille Arterie, Vas afferens, der oplgser
sig til et Karnggle, Glomerulus, hvorfra atter et enkelt Kar,
Vas efferens, der er betydeligt mindre end det tilfgrende Kar,
leder Biodet videre. Glomerulus er omgivet af den Bow-
mann’ske Kapsel, hvis inderste Cellelag som det viscerale
Blad af en sergs Membran bekleder Glomerulus, danner en
Omslagsfold omkring de til og frafgrende Kar og gaar over
i et ydre Lag, der lige overfor »Hilus« indsnaevres til den
snoede Urinkanal. Kapslen, der altsaa er skaalformet som
en Gummibold, der er trykket ind i sig selv, er dannet af
et meget tyndt enlaget Epithel. Fra Kapslen udgaar en
snoet Urinkanal, Tubulus contortus, der fortsettes ned i
Marvsubstansen som en lang Sly'nge, den Hen le’ske Slynge,
hvis opstigende Gren ved en Tubulus contortus af 2. Orden
gaar over i Samlergrene. Disse forlgber ned gennem Pyra-
miderne og udmunder paa Papillerne med en Rakke fine
Aabninger. De fra Glomeruli fgrende smaa Arterier oplaser
sig paany til Kapillerer omkring Urinkanalerne, hvorfra de
atter samles til Vener, hvis Forlgb i Hovedsagen svarer til
Arteriernes. Epithelet har i Urinkanalerne, naar Samlergrene
undtages, i udpreget Grad Karaktér af Kirtelepithel; dets
Form er for gvrigt ret varierende i de forskellige Afsnit af
Kanalen.

Det er experimentelt godtgjort, at Hovedmassen af Van-
det afsondres fra Glomeruli; man finder derfor ogsaa, at hvis
man forgifter et Forsggsdyr med Cantharidin, et Giftstof,
der serligt angriber Glomeruli, da vil der afsondres en meget
sparsom men staerkt concentreret Urin. Hvorledes Udskil-
lelsen foregaar, er endnu Genstand for Diskussion, man an-
tager dog vistnok almindeligt, at den foregaar ved Filtration
ud i den Bowmann’ske Kapsel, idet den afsondrede Mangde

varierer med Kapillertrykket. Dette stiger under i gvrigt
s
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lige Forhold ved hydremiske Tilstande, der enten kan op-
staa derved, at der absorberes stgrre Vaedskemaengder fra
Tarmen, eller derved, at der bringes stgrre Mangder af
Salte ind i Blodet; i sidste Tilfelde vil dettes osmotiske
Tryk stige, og det vil tiltrekke Vand fra Vevene. Saavel
Vanddrikning som Indgift af visse Salte virker derfor paa-
skyndende paa Nyresecretionen, diuretisk. Det er dog ikke
udelukket, at Diuresen kan reguleres paa en ganske anden
Maade, nemlig af Hormoner fra Binyren, idet man for ganske
nylig har paavist en direkte Karforbindelse mellem denne
og Nyren; noget afgerende foreligger imidlertid ikke endnu.
Man antager, at der i den Bowmann’'ske Kapsel afsondres
en Urin, der har Blodplasmaets Sammenseatning og Concen-
tration, hvad Salte angaar; denne modificeres paa forskellig
Maade i de snoede Urinkanaler, hvis Epithel maa antages
dels at kunne reabsorbere saavel Vand som Salte, dels at
secernere de specifike Urinbestanddele, fgrst og fremmest
Urinstof; forgifter man et Dyr med Chromsalte, der besidder
Evnen til at gdelegge Epithelet i Tubuli contorti, da faar
man en rigelig, lidet veegtfyldig Urin. Urinens faste Be-
standdele dannes dog ikke i Nyrerne men fgres med Blodet
til disse; de udsondres ved en aktiv Secretionsproces af Cel-
lerne i Tubuli concorti, uafhaengigt af Vandafsondringen og
uafhengige af hinanden. Fremmede Bestanddele i Blodet
udskilles som Regel fuldstendigt, derimod udskilles de nor-
male Bestanddele forst, naar deres Concentration i Blodet
overskrider en vis Grandse, der ganske vist for de normale
Nedbrydningsprodukters Vedkommende ligger temmelig lavt,
saaledes for Svovilsyre, Ammoniak og Urinstof, for andre
Stoffer som f. Ex. Chlornatrium og Druesukker derimod ret
hgjt. Naar Graendsen overskrides, vil Nyren »skumme« det
paagzldende Stof af Blodet, indtil de normale Forhold er
genoprettede. Concentrationen af dette bliver da meget ofte
betydeligt hgjere i Urinen end i Blodet.

For de abnorme Urinbestanddeles VVedkommende gealder
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vistnok andre Love; det antages at Aggehvide udskilles
gennem Glomeruli.

Nervesystemets Forhold til Nyresecretionen er meget lidt
kendt; man har ikke med Sikkerhed kunnet paavise noget
Afhangighedsforhold mellem denne og Centralnervesystemet.

Urinvejenes Funktioner.

Det fra Nyrens Samlergr udflydende Secret optages i
Nyrebaekkenet og flyder derfra gennem Uretererne til Vesica.
Passagen gennem Uretererne er imidlertid ikke et Resultat
alene af statiske Kraefter; Ureter er en Kanal med muskulgse
Vegge, og disse bliver, naar Urinen passerer, Szde for
bglgeformede Kontraktioner, der forlgber fra Nyrebaekkenet
til Vesica. | Almindelighed kontraherer de to Ureterer sig
skiftevis; Rhytmen afhaenger af Diuresens Starrelse saaledes,
at den stiger med tiltagende Diurese; under szdvanlige For-
hold anslaaes den til omtrent 4 pr. Minut. Ureter forlgber
skraat igennem Blarevaeeggen, og dens Lumen ender indad
med en slidseformet Aabning i et af de bageste Hjgrner af
Trigonum Lieutaudii; denne Aabning virker, idet det indre
Tryk i Vesica stiger, som en Ventil, der hindrer Urinen i
at lgbe tilbage i Ureter, og den fordrer paa den anden Side
altsaa et Tryk starre end Trykket i Bleren for at aabne
sig. Dette Tryk praesteres af den »peristaltiske« Bevagelse
af Ureter. Man kan i Cystoscopet direkte iagttage, hvor-
ledes Urinen sprgjtes ind i Vesica skiftevis fra de to
Ureterer.

Vesica urinaria har efter sin Fyldningsgrad en meget
forskellig Form. Dens mest fastliggende Parti dannes af
Blaregrunden, der er fast forbundet med Bakkenets Binde-
veev; dette Parti, Trigonum vesice (s. Lieutaudii), er tre-
kantet med én Spids, svarende til Afgangsstedet for Urethra,
vendende fremad, to bagtil, svarende til Indmundingsstederne
for Uretererne, symmetrisk beliggende i Forhold til Midtlinien.



230

Bleerevaeggen, hvis Tykkelse ligeledes retter sig efter Fyld-
ningsgraden, bestaar i Hovedsagen af glat Muskulatur, der
er ordnet i flere Lag, af hvilke det yderste har lengde-
Igbende, det midterste cirkuleert forlgbende og det inderste
skraatforlgbende Fibre. Dette sidste dannes af krydsede
Bundter, ikke af jeevne Strgg, og giver derfor Blareveaeggen,
naar den ses indvendigt fra og navnlig i kontraheret Til-
stand, et grubet, trabeculert Udseende, idet Slimhinden
seenker sig ned mellem Muskelbundterne. Blaeremuskulaturens
Bundter kan for gvrigt under Fyldningen i nogen Maade
skifte Retning, hvorved Veaggens Spanding tiltager mindre
steerkt end Organets Fyldning. | funktionel Henseende
skelner man mellem to Afsnit af Bleremuskulaturen, nemlig
et steerkt, circulert forlgbende Lag omkring Urethralmun-
dingen, opstaaet dels af Blereveeggens midterste Lag, dels
af serlige Strgg fra Trigonum, der danner en indre Sfincter,
og paa den anden Side hele den gvrige Muskulatur, der til-
sammen tjener til at formindske Blarens Lumen, under ét
kaldet Detrusor uring. Indvendig er Vesica bekledt med
en Slimhinde, der atter er dakket af et flerlaget Epithel,
hvis Overfladelag dannes af karakteristiske, store polygonale
Celler. Blereepithelet udmerker sig ved at veere fuldstendig
uigennemtrgengeligt for Vand saavel som for Salte; Urinen
kan derfor opholde sig i Vesica i timevis uden at forandre
sin Sammenseatning. Vesica er rigeligt forsynet med Nerver,
stammende saavel fra Lumbal- som fra Sacralmarven, i Ho-
vedsagen forlgbende i autonome Baner; endvidere findes
Ganglier i selve Blarevaeggen.

Tagmningen af VVesica, Urineringen, er en Reflexakt,
hvis Centrum findes i Sacralmarven og er forbundet med
Centret for Defecationen, ligesom det i hgj Grad er under-
kastet Storhjernens hemmende Indflydelse. Det perifere
Irritament, der udlgser Temningsreflexen, udgaar normalt fra
Blaereveeggen og bestaar i en Udspanding af denne. Naar
det intravesicale Tryk stiger til omtrent 150 mm Vand, hvil-
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ket under almindelige Forhold sker ved en Fyldning paa
henved 250 cc., da vil der optrede rhytmiske Kontraktioner
af Bleerevaeggen, der ved tiltagende Spaending bliver sterkere
og steerkere; disse Kontraktioner virker atter paa sensitive
Nerveender i Blerevaeggen, hvorfra Impulser udgaar til Re
flexcentret. Dettes Virksomhed giver sig derngest til Kende
dels ved en Kontraktion af Detrusor, dels ved en Formind-
skelse af Sfincters Tonus. Refleksbeveaegelsen kan hemmes
ad central Vej, dels ved hemmende Impulser til Reflex-
centret, dels ved Kontraktion af en tveerstribet Lukkemuskel
i Trigonum urogenitale. Reflexen kan indledes vilkaarligt,
idet man spaender Bugpressen, hvorved det intravesicale Tryk
forhgjes; samtidig afspendes den ydre Sfincter. Hvis den
naturlige Urineringstrang undertrykkes vedholdende ad vil-
kaarlig Vej, vil den efterhaanden aftage, hvilket antageligt
beror paa en Formindskelse af Bleremuskulaturens Tonus.
Hvis Vesica er afskaaret fra Centralnervesystemet, eller hvis
Reflexcentret er destrueret, da vil de omtalte rhytmiske Be-
vegelser af Blaereveeggen kunne blive saa sterke, at de
overvinder Sfincter, hvorved en Del af Blerens Indhold ud-
temmes; men Tgmningen vil under disse Omstendigheder
altid blive ufuldstendig.

Ved samtidig Trang til Urinering og Defecation kan det
vaere meget vanskeligt vilkaarligt at hemme den ene Reflex
uden samtidig at influere paa den anden.

Hudkirtlerne.

Huden har talrige Funktioner; dels tjener den til Legemets
Beskyttelse saavel mod mekaniske Insulter som mod Bak-
terier, dels er den Sanseorgan og har som saadant stor in-
direkte Indflydelse ogsaa paa de motoriske Funktioner, dels
staar den i flere Henseender i Varmeregulationens Tjeneste,
og endelig er den altsaa Excretionsorgan; kun for Fuld-
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steendigheds Skyld skal navnes, at ogsaa Opsugning i visse
Tilfelde kan finde Sted fra Huden. Som Excretionsorgan
synes Huden kun at have ringe Betydning, der udskilles
gennem denne lidt Kulsyre og noget Urinstof, men dens
Kirtelsecreter synes i overvejende Grad at tjene andre For-
maal. Hudkirtlerne er to Slags, Talgkirtler og Svedkirtler;
hertil kommer Melkekirtlerne, der morphologisk hgrer til
Hudkirtlerne, men hvis Funktioner er saa ngje knyttet til
Forplantningen, at de mere praktisk finder Omtale i et senere
Afsnit.

Talgkirtlerne.

Hudens Talgkirtler er acingse Kirtler, der udmunder i
Haarskederne. Under Secretionsprocessen, der foregaar uaf-
brudt, gaar Kirtelcellerne til Grunde, og man finder derfor
Kirtellumina og Udfgrselsgange fyldte med Detritus og det
fedtagtige Secret. Dette bestaar dog kun for en ringe Del
af Triglycerider, men indeholder Cholesterin og Forbindelser
af Fedtsyrer med andre monovalente Alkoholer med stort
Kulstofindhold og minder saaledes i Sammensgtning om
Vox. Talgkirtlerne findes i forskelligt Antal i de forskellige
Regioner, serlig store og talrige er de paa Neasen. Seere-
tionen foregaar med ulige Intensitet paa de forskellige Al-
derstrin, den er sparsom hos Bgrn, sterkest i den kraftigste
Alder. Hudfedtets Funktion er navnlig den, at beskytte
Huden; det er meget egnet i denne Henseende, idet det
ligesom Lanolin kan optage indtil ioo % Vand; tillige er
det meget modstandsdygtigt mod Mikroorganismer. Seere
tionen synes at foregaa ganske uafhangigt af Nervesystemet,
og Secretets Udtemmelse antages at skyldes Kompression af
Kirtlen ved Hjeelp af Mm. arrectores pili. Nogen stgrre Be-
tydning har disse Kirtler vistnok ikke.
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SVEDKIRTLERNE.

Svedkirtlerne er ugrenede Rarkirtler, hvis Kirtelgange er
rullede op som smaa Nggler, der er beliggende i Corium’s
dybeste Lag eller i Tela subcutanea; herfra forlgber de til-
sidst proptreekkersnoede Udfarselsgange til Hudens Overflade.
Ogsaa Svedkirtlerne findes i ulige stort Antal i de forskellige
Regioner, serlig talrige er de i Ansigtet, Pande, Nase og
Kinder, samt i Haandflader og Fodsaaler; meget store Kirtler
findes i Axillerne og i Ingvina. Secretet, Sveden, er en
vandklar Veadske, der smager salt, og hvis Vegtfylde kun
er ubetydeligt hgjere end Vandets Sveden indeholder lidt
over 99 % Vand, dens Sammensa&tning varierer dog noget
efter Secretets Mangde. De faste Stoffer er dels Mineral-
salte, navnligt Na Cl, der dog findes i mindre Mangder end
i Blodplasma, dels Urinstof, hvis Mangde er meget vex-
lende; i Almindelighed findes der kun ganske lidt, men
Mengden kan ved visse Lejligheder, navnlig ved sterke
Muskelanstrengelser, stige saa betydeligt, at indtil 12 % af
Organismens Kvelstofudskillelse falder paa Sveden. Den
samlede Svedproduktion er meget varierende, den anslaaes
under szdvanlige Forhold til ca. 700 cc. i Dggnet, men
under Ophold i tgr, varm Luft og navnlig under Arbejde er
den betydelig storre; i Svedebade har man konstateret en
Svedproduktion paa indtil en Liter i ~3 Time, men en saa
steerk Afsondring kan ikke vedvare gennem laengere Tid.
Organismen kan altsaa gennem Sveden skille sig af med
Vand og Urinstof; da Udskillelsen af disse Stoffer imidlertid
ogsaa foregaar ad anden Vej, for Vandets Vedkommende
gennem Nyrer og Lunger, for Urinstoffets Vedkommende
gennem Nyrerne, er Svedkirtlernes Betydning som Excre-
tionsorganer forholdsvis underordnet; de staar fgrst og frem-
mest i Varmeregulationens Tjeneste (se senere).

Nogle Forfattere havder, at den egentlige Sved kun af-
sondres, naar Varmeregulationen kraever det, medens Sved-
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kirtlernes normale Secret er en sparsom, fedtholdig Vadske,
der tjener til at smidiggere Huden. Svedkirtlerne overtager
altsaa i Fglge denne Betragtning den Funktion, som man i
Almindelighed tillegger Talgkirtlerne. Denne Opfattelse
stotter sig paa forskellige Kendsgerninger og synes i det
Hele ret vel funderet. Man havder navnligt, at Haand-
fladerne, hvor Talgkirtler ikke findes, aldrig bliver tarre,
men derimod meget let bliver paafaldende fedtede, endvidere
at Begrn, hos hvem Talgkirtlernes Funktion er ringe, dog
altid har en smidig og fedtet Hud. Endelig maa det erin-
dres, at Talgkirtelfunktionen nzeppe kvantitativt vilde kunne
preestere den Mangde Secret, der maatte fordres, hvis den
alene skulde vere tilstreekkelig til Hudens saedvanlige Ind-
fedtning

Sveden dannes i Kirtlerne ved Kirtelepithelets Virksom-
hed, og denne kan stimuleres ad flere Veje. En Stigning
af Legemstemperaturen udover et vist Punkt fremkalder saa-
ledes en profus Secretion, visse psychiske Indtryk har samme
Virkning (Angstens Sved). Secretionen kan endvidere ud-
lgses reflektorisk fra Smagsorganet; som bekendt virker
Sennop og andre sterke Krydderier paa denne Maade; en-
delig kan visse Gifte fremkalde Sved ved en direkte Virk-
ning paa Kirtlerne. — Svedsecretionen reguleres under almin-
delige Forhold fra underordnede Centre i Rygmarven; der
findes dog utvivlsomt ogsaa cerebrale Centre. De perifere
Nerver til Kirtlerne tilhgrer det autonome Nervesystem.



STOFSKIFTETS KVANTITATIVE
FORHOLD

det folgende Kapitel skal Dissimilationsprocesserne be-
Itragtes noget mere indgaaende med Hensyn til deres
Betydning som Energikilde for Organismen.

Indledende Bemeerkninger.

Energi kan ligesaalidt som Stof forsvinde, men den kan
optreede under skiftende Former. De Energiformer, der i
denne Forbindelse har Interesse, er Varme, kemisk Energi
og mekanisk Energi, der maales ved Hjalp af de fra Fy-
siken kendte Maaleenheder. Det absolute Maal for Arbejde
er en Erg. Da Arbejde defineres som Kraften gange den
Vej, gennem hvilken den virker, bliver i Erg = det Ar-
bejde, der udfgres, idet Kraftenheden en Dyn bevager et
materielt Punkt i cm i Kraftens Retning. Udfegres dette Ar-
bejde i Lgbet af et Secund, har man i Secunderg, men da
denne er en meget lille Starrelse, anvender man i Stedet for
i Praksis en noget stgrre Enhed, nemlig en Watt = iol Se-
cunderg. Ofte benytter man dog ikke disse saakaldte abso-
lute Enheder men udtrykker Kraften i Veegt og bruger da
som Enhed i kg, medens Arbejdsenheden kaldes i kgm
(Kilogrammeter), d. v. s. det Arbejde, der fordres for at lgfte
Vegten i kg i m mod Tyngden; hertil fgjes saa en Tids-
bestemmelse. Har man at gere med stgrre Arbejdsmangder
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anvendes ofte Enheden i Hestekraft (HP) = 75 kgm pr.
Secund. | HP = 736 Watt.

Varmeenheden kaldes en Kalorie; i Fysiken forstaar
man ved en Kalorie (cal.) den Varmemangde, der medgaar
til at opvarme | gr destilleret Vand i°® C; da Vandets
Varmefylde ikke er den samme ved alle Temperaturer, maa
man angive, paa hvilket Sted i Skalaen Kalorien er maalt.
I Fysiologien anvendes som Regel ! stor Kalorie, Kilokalorie
(Cal.), der er lig 1000 cal.

| Foglge den mekaniske Varmeteori kan Arbejde for-
vandles til Varme og omvendt, og denne Omdannelse fore-
gaar altid efter ganske bestemte Love. Man har fundet, at
den mekaniske Varmezquivalent, d. v. s. den Varmemangde,
som Arbejdsenheden er i Stand til at udvikle, er 0,24 cal.,
altsaa 1| Watt = 0,24 cal. pr. Sec. eller, hvad der er det
samme, 1 Cal. — 427 kgm Denne Lov gelder dog ikke
uden Indskrenkninger. Man kan altid omforme Arbejde til
Varme og faa fuld Aquivalens af denne sidste Energiform,
men man kan ikke uden videre gaa den modsatte Vej, man
kan ikke omforme en given Varmemangde til en &quivalent
Arbejdsmaengde. Grunden hertil er dels den, at en Del
Varme altid vil brede sig til Omgivelserne, dels, at det ikke
er muligt at udvinde al den Varme, som et Legeme inde-
holder, med mindre man kan afkgle det til det absolute Nul-
punkt, og dette lader sig ikke ggre. En stgrre eller mindre
Del af en given Varmemangde kan altsaa omformes til Ar-
bejde i det ovenfor angivne Forhold, men en anden Del vil
vedblive at vere Varme. Forholdet mellem det udviklede
Arbejde og den totale Varmemangde kalder man den me-
kaniske Nyttevirkning. | en Dampmaskine omsettes Kul-
lenes latente Energi til VVarme, der atter omseattes til Ar-
bejde; denne sidste Omdannelse er imidlertid ret mangel-
fuld, selv i de bedste Maskiner regner man kun med en
Nyttevirkning paa indtil 15 %. Nu er den menneskelige
Organisme efter al Rimelighed ikke at betragte som en
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Varmemaskine men som en Maskine, der producerer Spazn
dingsenergi, idet man maa antage, at Neringsstoffernes latente
Energi omsettes dels til Spaendingsenergi, dels til Varme
(se denne Bogs Hefte Il); men derfor kan man naturligvis
meget vel tale om en mekanisk Nyttevirkning i den ovenfor
nevnte Betydning for Organismens Vedkommende, idet man
ved denne forstaar Forholdet mellem det udferte tekniske
Arbejde A og den i samme Tid frigjorte kemiske Energi Q;
man har altsaa N = A/Q. Det maa imidlertid erindres, at
Bestemmelser af denne Art vel kan have praktisk, maaske
ogsaa social Interesse; men at de i fysiologisk Henseende
er ret intetsigende, idet den saaledes beregnede Nyttevirk-
ning er afhaengig af saa mange ydre Faktorer, at den intet
oplyser om de fysiologiske Processers Natur, der ligger til
Grund for Arbejdet. Som fysiologisk Stgrrelse betragtet
bliver Nyttevirkningen som tidligere omtalt at beregne efter
Formlen N = S/q, hvor S er den udviklede potentielle
Energi, og g er den som Fglge af Irritamentet opstaaede
Forggelse af Stofskiftet; man bestemmer dog i Almindelighed
i fysiologiske Forsgg Nyttevirkningen efter en tredie Formel
nemlig N = A/Q — Qn idet man ngjes med at bestemme
det tekniske Arbejde og for g setter Q — Qv hvor Q har
samme Betydning som ovenfor, medens betegner et
?Hvilestofskifte«, der anvendes som »Grundlinie« for Bereg-
ningerne. Som saadan bgr den i det foreliggende Tilfeelde
anvendte Arbejdsstilling benyttes, da man paa denne Maade
kommer det virkelige g saa naer som muligt; men naturlig-
vis vil denne Differens, naar Qj narmer sig Q, blive tem-
melig usikker. Endnu stgrre Usikkerhed klaeber der dog
ved Bestemmelsen af S. Denne Stgrrelse er aldrig lig A
men stgrre end det tekniske Arbejde, idet Spaendingsenergien
dels direkte omformes til teknisk Arbejde, dels til Arbejde
bestaaende i at beveege visse af Legemets Afsnit, — det fordrer
f. Eks. et ikke ringe Arbejde at bevaege Underextremiteternes
Tyngdepunkt under Cycling, hvor disse danner et ensidigt
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belastet System —, dels til saakaldet statisk Arbejde, der i
stgrre eller mindre Udstreekning er ngdvendigt til Sikring af
en bestemt Stilling af Legemet. | visse Tilfelde kan det
tekniske Arbejde blive langt den mindste Del af Arbejds-
praestationen, og man har hidtil ingen sikre Midler til at
korrigere Starrelsen A. De foreliggende Beregninger af den
fysiologiske Nyttevirkning maa derfor betragtes med et vist
Forbehold, men herom narmere i et senere Afsnit. Man
har fra fysisk Side gjort opmeaerksom paa, at den sidste
Formel ogsaa teoretisk er uholdbar, idet man vil kunne faa
en endelig Veardi for N ogsaa for A — O; da imidlertid
den praktiske Anvendelse af Formlen paa Grund af den
Usikkerhed, der kleber ved Bestemmelsen af de deri fore-
kommende Storrelser, dog er udelukket i denne Del af Ska-
laen, har disse Indvendinger for Jjeblikket underordnet In-
teresse. Saaleenge man ikke kan bestemme de Starrelser,
som den fysiologiske Formel kraever, vil den sidstnevnte
Formel i alle Tilfelde, hvor det gealder om at skaffe sig
et Skegn over den fysiologiske Nyttevirkning, veere at fore-
treekke for den af Teknikerne anvendte.

Til Bestemmelse af den Varmemangde, som en vis Mangde
af et Stof udvikler ved Forbraending, anvendes et Forbraen-
dingskalorimeter. Dette bestaar af et Forbrendingskam-
mer dannet af et Stof, der ikke kan angribes af Forbrean-
dingsprodukterne, og omgivet med en Vandkappe, der er
isoleret mod Varmetab til Omgivelserne, forsynet med Ther-
mometer og Omrgrer. Forbreendingskammeret er en sterk
Metalbeholder, der fyldes med komprimeret Ilt; Stoffet, der
skal undersgges, anbringes i Tabletform i en lille Platindigel
og antendes ad elektrisk Vej ved Hjelp af en meget tynd
Jeerntraad, der gjeblikkeligt breender over, naar Strgmmen
sluttes. Den udviklede Forbrzendingsvarme ledes til Vand-
badet og kan, naar Forbrendingskammerets Varmekapacitet
er bekendt, beregnes af Temperaturstigningen i dette. —
Ved kalorimetriske Forsgg har man fundet, at Forbraen-
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dingsvarmen for Kulhydrater varierer mellem 3,7 og 4,2 Cal.
pr. Gram; som Gennemsnitsverdi anvender man ved Bereg-
ning af Stofskifteforsgg Tallet 4,1. Forbrendingsvarmen for
1 gr Fedt er i Gennemsnit 9,3 Cal. og for ! gr. Proteinstof
af Kegd 5,6 Cal. For at en kemisk Forbindelse skal kunne
udvikle VVarme, behgver den imidlertid ikke at »forbreende«
i Ordets almindelige Betydning. Det har vist sig ved For-
sgg, at naar et Stof efterhaanden omdannes til de samme
simplere Forbindelser, som opstaar, naar Stoffet forbraender,
da friggres der altid samme Varmemangde, ligegyldigt hvilke
intermedigere Produkter, der end har veeret dannet, Hess’
Lov. Standser Nedbrydningsprocessen paa et Mellemstadium,
da finder man den udviklede Varme ved fra den totale For-
breendingsvarme at subtrahere Restprodukternes Forbraen
dingsvarme. Nu forbreender Proteinstofferne i Forbrendings-
kalorimetret til CO2, H20, N2 og SO2, medens de i Or-
ganismen iltes ufuldstendigt, idet kun en Del af Kulstoffet,
llten og Brinten danner CO2 og H20, medens en anden Del
af disse Stoffer udskilles gennem Nyrerne i den kvelstof-
holdige Rest; kun Svovlet iltes fuldstendigt til Sulfater.
For at finde Proteinstoffernes Forbraendingsvarme i Organis-
men maa man altsaa fra det i Kalorimeterforsggene fundne
Tal treekke Forbraendingsvarmen af den kveelstofholdige Rest.
Naar denne Subtraktion foretages, finder man som Gennem-
snitstal for Proteinstoffernes Forbraendingsvarme i Organismen
4,1 Cal. pr. Gram.

STOFSKIFTEFORSQG.

Hvis man i Almindelighed vil undersgge, hvorvidt Hess'
Lov geelder i den levende Organisme, da anbringer man For-
sggsindividet i et Respirationskalorimeter, maaler den kalo-
riske Verdi af Fgden og af Organismens Excretioner samt
den producerede Varme. Man vil da, naar Hensyn tages til
Organismens Tilstand fer og efter Forsgget, finde fuldstendig
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Overensstemmelse mellem den fundne og den beregnede Varme-
mangde, Naar dette Bevis er fort, kan man altsaa, hvor
Omstendighederne ggr det gnskeligt, undgaa den direkte
Kalorimetri og ngjes med en Stofskifteberegning.

Forsgg af denne Art er imidlertid farst foretagne i den
senere Tid; man har ikke taget Springet direkte fra de fy-
siske Grundsatninger til Organismens Ernering. De farste
Stofskifteforsgg gik ud paa at bestemme Fgdens Neerings-
verdi, at undersgge, hvor megen og hvilken Slags Fgde, der
var ngdvendig for Organismen; som Kriterium for Tilstreekke-
ligheden opstillede man den Fordring, at Forsggsindividet
skulde holde sin Veaegt. Da det imidlertid blev Klart, at
Spgrgsmaalet om, hvorvidt Legemets potentielle Energi var
forandret eller ikke, ikke lod sig besvare alene ved Vejning,
idet f. Eks. et eventuelt Veegttab som Fglge af Nedbrydning
af Fedt kunde kompenseres ved Optagelse afVVand, gik man
over til at bestemme, hvor meget den indgivne Fgde »spa-
rede« af Organismens Veav, idet man fgrst undersggte, hvor
meget Individet tabte under Inanition, dernzst, hvorledes
det forholdt sig, naar man tilfgrte en afmaalt Mangde af en
bestemt Slags Fede. Da den sultende Organisme hovedsage-
ligt nedbryder Proteinstof og Fedt, udtrykte man altsaa et
Neeringsstofs Verdi ved dets Evne til at spare Albuminstof
eller Fedt. Forsggsresultaterne viste sig imidlertid vanskelige
at tyde, idet et givet Neeringsmiddel kunde »spare« Fedt
men give forgget Nedbrydning af A£ggehvide; herved ledtes
man ind paa den Opfattelse, at de forskellige Neringsstoffer
efter visse bestemte Regler kunde erstatte hinanden, en Op-
fattelse, der serligt er blevet udformet af Rubner, der tog
det afggrende Skridt at gaa over til Beregning af Fgdens
Energiindhold.

For at kunne opstille et fuldsteendigt Stofskifteregnskab
maa man foretage en Element®ranalyse saavel af Fgden som
af Urin, Excrementer, Hudsecreter og Udaandingsluft; tillige
maa man kende den optagne lltmaengde. Naar disse Data
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er skaffede til Veje, kan man afgere, om de paageldende
Grundstoffer har veeret til Stede i Fagden i tilstreekkelige
Kvantiteter, eventuelt om et eller flere af disse er blevet til-
bageholdte i Organismen og i bekraeftende Fald i hvilke
Mangder. Naar man kender den procentiske Sammenset-
ning af de Stoffer, der udggr Fgden, kan man atter beregne
hvor meget af hvert af disse, der har deltaget i Omsztningen.
Hvorledes skaffer man sig nu disse Oplysninger?

For Fgdemidlernes Vedkommende kan man som Regel
hjelpe sig med at veje disse og beregne deres kaloriske
Verdi ved Hjelp af Gennemsnitsanalyser. Hvad Organismens
Excreter angaar, da er det let at opsamle Urinen fra en be-
stemt Forsggsperiode; starre Vanskeligheder volder Excre-
menterne, fordi disse ophobes i Tarmen gennem laengere
Tid. Man maa derfor begynde og slutte Forsggsperioden
med Indgift af saadanne Stoffer, der danner karakteristiske
Excrementer, eller man maa med Fgden indgive visse Farve-
stoffer, der farver Excrementerne sterkt. Medens Hudaf-
sondringen under almindelige Forhold har en ret underordnet
Interesse, kan der under Arbejde gennem Huden udskilles
ikke ubetydelige Mengder af kvelstofholdige Stoffer, og
disse maa i saa Tilfelde opsamles og bestemmes. Mest
omstaendeligt er det dog i alle Tilfelde at bestemme de luft-
formige Stofskifteprodukter, det respiratoriske Stofskifte. Det
er tidligere omtalt, hvorledes man kan bestemme Iltoptagelsen
og Kulsyreudskillelsen, og andre Luftarter behgver man som
Regel ikke hos Mennesket at tage Hensyn til, — Krogh
har vist, at luftformigt Kveelstof ikke i maalelige Mangder
optages eller udskilles med Respirationen, og det samme
gelder Methan, Brint og Ammoniak —, men lengerevarende
Forsgg fordrer dog som Regel et mere kompliceret Apparat.
Man kan inddele de Respirationsapparater, som i denne For-
bindelse har Interesse, i to Hovedgrupper, nemlig saadanne,
hvor Forsggsindividet er indesluttet i et Respirationskammer,

i hvilket det for gvrigt kan bevaege sig uhindret, og saa-
16
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danne, der alene settes i Forbindelse med Forsggsindividets
Luftveje. Denne sidste Form er dog ikke egnet til lang-
varige Forsgg, bl. a. fordi Forsggsindividets Beveegelighed
altid vil veere hindret i ikke ringe Grad. Hver af disse
Former har atter to Typer, idet Respirationen enten kan
foregaa i et aflukket Rum (Regnault-Apparater), hvor den
dannede CO2 efterhaanden absorberes, medens der stadigt
tilseettes rent Ilt til konstant Volumen, eller man kan lede
en permanent Luftstrem gennem Apparatet (Pettenkofer-
Apparater) og undersgge dennes Sammensetning, hvor den
treeder ind, og hvor den treeder ud af Apparatet De for-
skellige Former har naturligvis hver sit bestemte Omraade
indenfor Stofskiftefysiologien; en Udredning af disse Forhold
ligger imidlertid udenfor denne Fremstillings Rammer; hér
skal kun enkelte Exempler omtales lidt narmere.

Fig. 29 viser et Regnault-Apparat i sin mest enkle Form,
bestemt til Undersggelse paa Smaadyr (Krogh). Apparatet
bestaar af to ens Beholdere forbundne med hinanden ved et
Manometer; i den ene Beholder opholder Forsggsdyret sig
paa et gennemhullet Diaphragma, i dem begge findes i
Bunden en vis Meangde Kalilud, for gvrigt er de luftfyldte.
Ved Forsggets Begyndelse er de to Beholdere nedsankede
i samme Vandbad og Manometervaedsken staar i samme
Hgjde i begge Manometerrgrets Grene; efterhaanden som
Forsggsdyret producerer CO2, vil denne absorberes af Kali-
luden, og den indesluttede Luftmangde vil derfor formindskes
svarende til lltforbruget. Dette vil atter bevirke en Stigning
af Manometervaedsken i den med Kamret forbundne Gren,
ved Hjelp af hvilken man, naar Apparatet i Forvejen er
kalibreret, kan beregne lltforbruget. Ilt kan tilseettes gen-
nem O.

Fig. 25 viser et Pettenkofer-Apparat hgrende til samme
Hovedgruppe (Haldane). K er Respirationskammeret, Luften
suges gennem Apparatet ved Hjelp af en Pumpe; for den
treeder ind i Kammeret, passerer den en Flaske med Natron-
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kalk (et Stof der absorberer CO2) og derpaa en anden inde-
holdende Pimpsten gennemtrukket med concentreret Svovl-
syre, der optager Vanddamp; den kommer altsaa ter og
kulsyrefri til Forsggsdyret; den udgaaende Luft passerer
derpaa atter en Svovlisyreflaske, en Beholder med Natronkalk
og en ny Svovlsyreflaske samt en Gasmaaler, for den naar
til Pumpen. Vegtforggelsen af de to sidste Beholdere giver
da den udskilte CO2-M&ngde, medens Vegtforggelsen af de
tre sidste Beholdere samt af Respirationskammeret svarer til
den optagne Ilt. Apparater af ganske tilsvarende Konstruk-
tion er anvendelige ogsaa til Respirationsforsgg med Menne-
sker og sterre Dyr.

Fig- 3i forestiller et Regnault-Apparat af den anden
Gruppe (Krogh) bestemt saavel til kortvarige som til noget
lengerevarende Respirationsforssg med Mennesker saavel i
Hvile som under Muskelarbejde. Forsggspersonen aander
gennem Maske (eller Mundstykke) og Ventilapparat; der ex-
spireres ind i en Blandingsbeholder, hvorfra Gennemsnits-
prever af Udaandingsluften kan tages gennem et Kapilleerror;
fra Blandingsbeholderen gaar Luften til en stor Beholder
med Natronkalk, hvor Kulsyren absorberes, og derfra til et
Vippespirometer, der optegner Respirationsbevaegelserne og
ved sine Bevagelser tillige aabner og slutter en elektrisk
Strgm, der automatisk regulerer llttilforslen. Illten tilsaettes
paa det Sted, hvor Kulsyren absorberes. Fra Spirometret
gaar atter en Ledning til en meget stor Inspirationsbeholder,
hvori Luften blandes med en motordrevet Ventilator, og
hvorfra Prgver af Indaandingsluften kan tages. Prgver af
Lungeluften kan tages fra selve Ventilen.

Det som Fig. 27 afbildede Apparat, endelig, hgrer til den
sidste af de fire Grupper. Apparatet er kun forbundet med
Forsggspersonens Respirationsveje, og den respirerede Luft
circulerer ikke i lukket Ledning men fornyes stadigt. Til
denne Type hgrer ogsaa forskellige transportable Respirations-

apparater, blandt hvilke det mest bekendte er konstrueret af
16



244

Zuntz. En anden, mindre kompliceret Form, der synes
seerlig egnet til Brug ved Undersggelse af Muskelarbeide,
skyldes Douglas og findes afbildet som Fig. 30. Det be-
staar af en Ventil, hvis frafgrende Rgr er forbundet med en
vid Slange, der gaar op over Forsggspersonens Hoved, idet
den hviler paa en Bearekrans, og forbindes med en luftteet
sammenfoldelig Gummisaek, som Forsggspersonen berer paa
Ryggen, og hvori altsaa Exspirationsluften opsamles.

Det mest fuldkomne Apparat er imidlertid Respirations-
kalorimetret, en Kombination af Respirationskammer og Ka-
lorimeter, der efterhaanden er udviklet til at arbejde med
stor Pracision. Man har i den seneste Tid indrettet det
saaledes, at* det automatisk registrerer Forsggsindividets Be-
vegelser, et Forhold, der, naar Talen er om Bestemmelse af
Hvilestofskiftet, er af den aller stgrste Betydning (Se senere).

Beregningen af Stofskifteforsgg

foregaar nu paa folgende Maade. Man foretager en Elementeer-
analyse af de vigtigste Grupper af Fgdemidler; en saadan
giver pr. 100 gr Tarstof i

c H 0 N S
Kad 52,38 7.27 22,68 16,65 1,02
Fedt 76,10 12,10 11,80
Glycogen 44,42 6,22 49.36
Af de 100 gr Terstof i Kaedet findes i
Urinen 9,4i 2,66 14,10 16,28 102
Feeces i,47 0,21 0,89 0,37 '
der bliver altsaa til Rest
41,50 4,40 7,69

Heraf kan dannes 152,17 gr CO2 og 39,32 gr H2 O,
hvori indeholdes 145,59 gr O2; der maa altsaa ved Aande-
dreettet veere tilfort 137,90 gr O2. Naar Ked nedbrydes i
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Organismen, forbruges der for hvert Gram Kvelstof i Urinen
= 8,47 gr = 592 L O2, og dannes der =

9,35 gr — 4,75 L CO2, hvilket svarer til en respiratorisk
Kvotient paa 0,80.

Disse Tal gelder i alt Fald for Menneskeurin i alle Til-
feelde med tilstreekkelig Ngjagtighed. Man behgver derfor
ikke at foretage en fuldstendig Elementgranalyse af Urinen
men kan ngjes med en Bestemmelse af Kvelstofmangden.
Denne foregaar efter Kjeldahl’'s Metode. Man koger Urinen
(den samme Fremgangsmaade anvendes ogsaa overfor andre
N-holdige organiske Stoffer) med concentreret Svovlsyre,
hvorved alt organisk Stof destrueres, og tilseetter derefter et
lltningsmiddel; man faar da alt Kvealstoffet omdannet til
Ammoniak, der med Svovisyren danner Ammoniumsulfat.
Naar derefter dette Stof koges med Natronlud, uddrives
Ammoniaken, der kan opsamles i et Forlag indeholdende en
kendt Mangde Svovisyre. Naar al Ammoniak er destilleret
over, titreres Svovlsyren.

Den i Excrementerne fundne Kveafstofmaengde stammer
kun til Dels fra Organismens Excretioner og kan derfor ikke
uden videre bringes i Regning, naar det gelder om at be-
stemme, hvor meget Proteinstof, der er nedbrudt. Den
Mengde, man i saa Henseende har at tage Hensyn til, an-
slaaes til 1 gr pr. Dggn.

(I Praxis regner man Mangden af nedbrudt Proteinstof til (a i) 16,25 gr,
hvor a er Urinkvelstoffet i gr bestemt efter Kjeldahl’s Metode, idet man
anslaar det saaledes bestemte Kvalstof til 16 °/o af Proteinstofferne).

Af Fedtets Sammensetning fremgaar, at der til For-
breending af 1 gr Fedt forbruges 2,845 gr — U99 L O? og
dannes 2,79 gr — 1,42 L CO2, hvoraf fglger en respiratorisk
Kvotient = 0,71. Altsaa svarer 1 gr C i Exspirationsluften
til 1,31 gr forbrendt Fedt.

Kulhydraterne kreever til Forbraending 1,185 gr—o0,828L O2
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pr. gr °g de leverer til Gengald 1,692 gr = 0,828 LCO2,
hvilket giver R. Q. = 1,00.

Ved Hjelp af disse Data kan Stofskiftet beregnes. Saa-
lenge det kun drejer sig om Kgd og Fedt, er Sagen for-
holdsvis simpel, som efterfalgende Exempel viser:

gr N grC
Indgivet pr. Dggn 238 gr Kgd og Fedt, hvori 8,6 40,9
Fundet i Urin, Excrementer og Exspirationsluft 7.8 24,2

Forsggsdyret har altsaa tilbageholdt 0,8 16,7
Hvis det tilbageholdte er aflejret som Kgd og Fedt, da
. . 100

er Tilvexten i Kgdtgrstof 0,8 1_6,55- = 48 gr. | denne

Mengde Proteinstof findes 4,8 — 2,5 gr C. Resten af

Kulstoffet 16,7 — 2,5 = 14,2 gr maa altsaa veere aflejret som
Fedt, og Fedtaflejringens Starrelse bliver 14,2 X 1,31 = 18,5 gr.
En ganske tilsvarende Regning giver Mangden af nedbrudt
Ked og Fedt.

Hvis ogsaa lltoptagelsen er bestemt, kan man beregne
hvor meget Fedt og Kulhydrat der i et givet Tilfelde er
nedbrudt.

Exempel: | Urinen findes 12,24 gr N, Respirationsfor-
sgget giver en lltoptagelse paa 533,6 gr og en Kulsyre-
udskillelse paa 569,9 gr, R. Q. = 0,78.

Til 12,24 gr N svarer 73,4 gr Kodaggehvide. Trakkes
fra den optagne lltmaengde 12,24 X 8,47 = 103,7 gr °g fra
den udskilte CO2-M&ngde 12,24 X 9,35 = wu4,5 gr da faar
man 429,9 gr — 300,4 L O2 og 4554 gr — 2315 L CO2¥}
som et Udtryk for Omsaztningen af Fedt og Kulhydrater.
Kvotienten bliver 0,77. Kalder man Mangden af nedbrudt
Fedt x og Mengden af nedbrudt Kulhydrat y, da har man,

) 1 L It vejer 1,43 gr, 1| L Kultveilte 1,965 gr.
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idet der til Forbreending af i gr Fedt medgaar 1,99 L O2
og til Forbreending af | gr Kulhydrat 0,828 L O2

1,99x + 0,828y = 3004 — a

og iflg. et tilsvarende Raisonnement for Kulsyrens Vedkom-

mende
i,42x + 0,828y = 2315 = b,

hvoraf ved Subtraktion
0,57x — 68,9 eller x = 120,9,
hvilket indsat i den fgrste Ligning giver
0,828y = 59,9 eller y = 72,4.

Der er altsaa nedbrudt 120,9 gr Fedt og 72,4 gr Glycogén.
b

I Almindelighed har man x =

gr Fedt.

Da ! gr Stivelse ved Forbrending leverer 4,19 Cal. og
dertil forbruger 0,828 L Ilt faar man altsaa naar R. Q. = 1,00
en Varmeudvikling paa 5,06 Cal. pr. L Ilt, medens Fedt-
forbreendingen giver 9,5 : 1,99 = 4,795 Cal. pr. L IIt med en
Kvotient paa 0,71. Ved Hjaelp af disse Tal har Zuntz
beregnet en Tabel, hvoraf man, naar man kender Respira-
tionskvotienten for Fedt- og Kulhydratstofskiftet, kan bestemme
hvor store Meangder af hvert af disse Stoffer, der har del-
taget i Omsatningen.

Hvis Organismen udelukkende forbrender Fedt, vil dens
Veegttab svar.e til den forbreendte Fedtmengde; hvis det der-
imod udelukkende er Glycogén, der nedbrydes, da er Vegt-
tabet det firdobbelte af den nedbrudte Glycogénmengde,
fordi dette Stof, naar det aflejres, binder en tredobbelt Vagt-
mangde Vand.
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Stofskiftet under Sult. Standardstofskiftet.

Det er klart, at naar Organismens Indtaegter reduceres til
Nul, da maa Stofskifteregnskabet simplificeres meget betyde-
ligt; det er endvidere klart, at Organismen under saadanne
Forhold indskraenker sine Udgifter til et Minimum. De grund-
leggende Stofskifteundersggelser er derfor ogsaa foretagne
paa sultende Forsggsindivider, saavel paa Mennesker som
paa Dyr.

I store Treek er den Energiomsztning, som man finder
i en Suiteperiode, den samme som ved Tilfarsel af Fade,
naar Fordgjelsesarbejde og Assimilation er tilendebragt, for-
udsat i baegge Tilfelde, at alle vilkaarlige Muskelbevagelser
undgaaes; under Sgvn er Omsetningen i Almindelighed lidt
mindre, og den bliver minimal, naar gvede Forsggspersoner
vilkaarligt afspsender Muskulaturen, eller naar et Forsggsdyr
forgiftes med Curare. Dette tyder med Bestemthed paa, at
det er den starre eller mindre Aktivitet og da navnlig Muskel-
aktivitet, der er afggrende for Stofskiftets Starrelse. Det maa
dog naturligvis antages, at et vist Stofskifte er en Betingelse
for selve Livet; der foregaar et Stofskifte i en isoleret Muskel,
selv.om denne er i absolut Hvile, men hvor stort dette
Minimalstofskifte for Organismens Vedkommende er, ved man
ikke. Det ovenfor omtalte Hvilestofskifte er i alt Fald be-
tydeligt stgrre, fordi Forsggsindividet maa preaestere et ikke
helt ubetydeligt Hjeerte- og Respirationsarbejde, fordi flere
store Kirtler er i uafbrudt Virksomhed, og fordi Skeletmusk-
lernes Tonus, der sandsynligvis reguleres gennem autonome
Nerver, ikke vilkaarligt kan bringes ned til Nul.

Naar imidlertid en Forsggsperson, der ikke befinder sig
i en Fordgjelsesperiode, og hos hvem Opsugningen fra Tar-
men ligeledes er tilendebragt, afholder sig fra alle vilkaarlige
Muskelbeveegelser, da vil hans Stofskifte under saa vidt muligt
samme indre og ydre Betingelser vise sig at veere tilngermelses-
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vis konstant. Dette Standard-Stofskifte (Krogh) kan
imidlertid bringes til at variere med @ndrede Forsggsbetin-
gelser.

Den Faktor, hvis Indflydelse paa Stofskiftet det ligger
nermest fgrst at undersgge, er llttilforslen. Har en For-
ggelse eller en Formindskelse af Ilttrykket i den indaandede
Luft paaviselig Indflydelse paa Stofskiftets Stgrrelse? Talrige
Forsgg har vist, at llttrykket, der i Lavlandet under ssd-
vanlige Forhold er ca. 150 mm Hg., kan variere indenfor
ret vide Graendser, fgrend Stofskiftet paavirkes; men hvis
Trykket falder under et vist Niveau beliggende omtrent ved
85 mm, da vil Stofskiftet falde, hvilket antageligt beror paa,
at man er naaet til det Punkt, da Vavenes lltforsyning bliver
mangelfuld. En Forggelse af Stofskiftet med stigende Ilt-
tryk er derimod ikke med Sikkerhed paavist, og en saadan
Paavisning, der vilde have en betydelig teoretisk Interesse,
maa i Praxis komme til at spille en underordnet Rolle, fordi
den, hvis den findes, maa veare meget lille, idet Blodet ved
Atmosfarens llttryk bliver naesten fuldsteendig maettet med
Ilt. Ved meget hgje Tryk (over 1500 mm i Inspirations-
luften) virker llten giftigt paa Organismen, og Stofskiftet vil
da falde.

Da Stofskiftet bestaar i en Rakke kemiske Processer, er
det paa Forhaand rimeligt at antage, at det varierer med
Temperaturen. Det viser sig da ogsaa, at hvis man under-
sgger Stofskiftet hos Dyr, der ikke besidder Evnen til at
kunne regulere deres Legemstemperatur, saakaldte koldblodede
Dyr, da stiger og falder Omsetningen regelmaesigt med
Omgivelsernes Temperatur. Hos varmblodede Dyr derimod
finder man tilsyneladende det modsatte Forhold. Hvis et
Pattedyr anbringes i kolde Omgivelser, vil dets Stofskifte
stige og stige desto sterkere, jo lavere Temperaturen er,
medens det, naar Temperaturen stiger, varierer i modsat
Retning. Mere indgaaende Undersggelser har imidlertid vist,
at dette beror paa Varmeregulationen (se denne). Hvis man
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curariserer et varmblodet Dyr, hvorved Skeletmusklernes
Forbindelse med Centralnervesystemet afbrydes, vil dette
overfor Temperaturforandringer forholde sig som et kold-
blodet Dyr. Det samme Resultat kan for gvrigt opnaaes
uden et saadant Indgreb, naar Temperaturforandringerne
drives saa vidt, at Varmeregulationen svigter. Hvad serligt
Mennesket angaar, da ved man, at Stofskiftet hos en intelli-
gent Forsggsperson, der er i Stand til at undertrykke ogsaa
reflektoriske Muskelbeveegelser, falder med faldende Tempe-
ratur. De Forandringer af Legemstemperaturen, som man
ved Forsgg med Mennesker kan vente at opnaa, er dog kun
smaa.

Blandt andre fysiske Faktorer, hvis Indflydelse paa Stof-
skiftet er blevet undersggt, maa navnes Lyset. Hvorvidt
en enkelt voldsom Bestraaling kan bevirke en Stofskiftefor-
ggelse, er vistnok tvivlsomt, derimod har man i nogle Til-
feelde paavist en aarlig Periodicitet, kendetegnet ved et hgjere
Stofskifte om Sommeren, et lavere om Vinteren, og disse
Svingninger maa antages at bero paa Lysets klimatiske Virk-
ninger (Lindhard); ogsaa dette Forhold treenger dog til
nermere Undersggelse.

Foruden de nazvnte ydre Forhold har sikkert ogsaa indre
Faktorer Indflydelse paa Standard-Stofskiftet. Der er naeppe
Tvivl om, at jo Thyreoideafunktionen spiller en betydelig
Rolle saaledes, at Stofskiftet stiger med forgget Funktion af
Kirtlen og omvendt. Thyreoideasecretets Virkning synes at
bero paa Variationer i Musklernes Tonus.

Ogsaa fysisk Arbejde, Muskeltreening, paavirker som
allerede omtalt Standard-Stofskiftet, hvad man har paavist
dels ved at undersgge det samme Individ i treenet og i
utrenet Tilstand, dels ved at sammenligne Stofskiftet hos
treenede og utrenede Personer af samme Starrelse og Vegt.
Standard-Stofskiftet er hos de fgrste 5—io°/o hgjere end hos
de sidste.

Gaar man herefter over til at betragte de individuelle
Forhold, da finder man en udtalt Forskel i Stofskiftet med
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Hensyn til Individets Stgrrelse. Store Individer har

i alt Fald naar man holder sig til den udvoxne Organisme
— et starre Stofskifte end smaa. Dette geelder dog kun saa
lenge, man holder sig til de absolute Tal; hvis man be-
regner Stofskiftet pr. kg Legemsveegt, da vendes Forholdet
om, man finder nu det stgrste Stofskifte hos de smaa Indi-
vider. Man har heraf draget den Slutning, at Legemsveagten
ikke kunde vere den for Stofskiftets Stgrrelse bestemmende
Faktor, men at denne maatte veere afhangig af et andet for
Organismen betydningsfuldt Forhold, og dette har da ogsaa
vist sig at veere Tilfeldet, idet Omsatningen er tilnermel-
selvis proportional med Individets Overflade, eller i alt Fald
med et Forhold, der ligesom Overfladen kan udtrykkes som

en Potens af Vegten.

(Man kan i Almindelighed regne, at et Legemes Overflade er propor-
tional med 2. Potens af et eller andet linezert Maal f. Ex Hgjden, ligesom
Legemets Veegt er proportional med 3. Potens af det samme Maal. Gaar
man ud fra Vegten, da finder man altsaa som Udtryk for Overfladen

cyWa. Konstanten c¢ varierer med Forsggsdyrets Art; for Menneskets

Vedkommende er 0= 12,3. Hvis man udtrykker Legemsvaegten W i kg,
da finder man altsaa et Menneskes Overflade i dm2 ved Hjelp af fglgende

Formel: O = 12,3W"3 (Meeh's Formel).

For varmblodede Dyrs Vedkommende finder man nu
ikke blot det samme Stofskifte pr. Overfladeenhed hos Indi-
vider af samme Art men ogsaa ved Sammenligning mellem
Dyr hgrende til forskellige Arter eller Grupper, som neden-
staaende Tabel viser:

Legemsveegt Cal. pr. kg Cal. pr. m?

kg pr. Dggn pr. Dggn
Hest 441 ii,3 > 948
Svin 128 19.1 1078
Menneske 64.3 32,1 1042
Hund 15.2 5L5 1039
Kanin 23 75, 776
Gaas 35 66,7 1018

Hane 2,0 7L0 1008
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Kun for Kaninen findes af ubekendte Grunde en paafaldende
lav Veerdi; da kun et forholdsvis lille Antal Individer er under-
sggte, kan maaske tilfeeldige Forhold komme til at spille en

Rolle. — Koldblodede Dyr er endnu utilstreekkeligt under-
sggte, dog ved man, at Stofskiftet hos disse er lavere end
hos de Varmblodede. — Man har forsggt at forklare denne

»Overfladelov« som beroende paa Varmetabet til Omgivel-
serne, der under i gvrigt lige Forhold maa vere proportio-
nalt med Overfladens Stgrrelse; men denne Forklaring er
ikke holdbar. Hunde — f Ex. — med samme Overflade
kan have en ganske forskellig VVarmeafgift beroende paa et
forskelligt udviklet Haarlag. Og det har vist sig, at hvis
man anbringer to saa vidt muligt ens Hunde ved forskellig
Temperatur, da vil Stofskiftet beregnet pr. Overfladeenhed
forblive det samme, — hvorimod Ha'arlaget vil forandre sig
saaledes, at den Hund, der opholder sig ved den laveste
Temperatur vil faa en teattere Pels. Man har endvidere sat
Loven i Forbindelse med Individets Evne til hurtige Be-
vegelser, idet denne Funktion iflg. derpaa anstillede Bereg-
ninger netop skulde vere proportional med Kvadratet paa
Vw, men denne Teori er endnu ikke paa afgerende Maade
bleven bekreeftet. — »Overfladeloven« geelder dog ikke ube-
tinget, den forudsatter saaledes en nogenlunde ensartet Kon-
stitution, fordi de forskellige Organer og Veav har et ret for-
skelligt Iltforbrug; arbejdende Kirtler et meget stort, Fedtvaev
et meget ringe — for at navne Yderpunkterne. Man har
hos Individer af almindelig Konstitution fundet et Iltforbrug
paa 125 cc. pr. Min. & m? Overflade, hos fede Personer
derimod kun 108 cc. | Almindelighed regner man Menne-
skets Standard-Stofskifte til ca. 800 Cal. pr. m2 i Dggnet; i
Kalorimeterforsgg hvor Forsggspersonen ikke har iagttaget
absolut Muskelro har man fundet 950—1150 Cal.
Standard-Stofskiftet varierer endelig med Hensyn til Alder
og Kgn. Hos et nyfgdt Barn er Stofskiftet beregnet pr.
Overfladeenhed mindre end hos den Voxne (Hasselbalch
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men stiger i Lgbet af en Maaneds Tid til det for Voxne
seedvanlige Niveau eller i den folgende Tid endog derover.
Det betragtes i Almindelighed som fastsladet, at Bgrn har et
stgrre Stofskifte beregnet efter Overflade end Voxne, hos
hvem det atter skal veere stgrre end hos gamle Folk; men
med Sikkerhed er disse Forhold ikke udredede. — Hvad
Kgnnet angaar, da har nyere Forsgg vist, at Standard Stof-
skiftet hos Mend er ubetydeligt hgjere end hos Kvinder.

Betragter man de enkelte Stofgruppers Forhold
under Inanition, da viser det sig, at Proteinstofferne
nedbrydes i omtrent samme Mangde som under szdvanlige
Forhold. Man har antaget, at AEggehvidenedbrydningen
under Sult repraesenterede et Minimum, men dette er ikke
Tilfeldet, man kan ved Indgift af andre Stoffer bringe denne
betydeligt lengere ned. Under Inanitionsperioden forbliver
Nedbrydningen af Proteinstoffer altsaa nogenlunde konstant
om end med tydelig faldende Tendens; men ofte kan man
kort for Forsggsdyrets Dad se det stige meget steerkt; under-
sgger man Forholdene narmere, viser det sig, at Organismen
netop paa det Tidspunkt, da denne Stigning indtreeder, har
opbrugt sit Fedtforraad og altsaa er henvist til at bestride
alle sine Udgifter alene ved Hjeelp af Proteinstofferne.

Ogsaa Nedbrydningen af Fedt foregaar uden stgrre Sving-
ninger, indtil Reserveforraadet er opbrugt; derimod frembyder
Kulhydraterne et ejendommeligt Forhold. Nedbrydningen
af Kulhydrater aftager ved Suiteperiodens Begyndelse meget
steerkt, idet de forhaandenvarende Glycogénforraad som
Regel vil vaere opbrugte i Lagbet af de farste 24 Timer, men
alligevel vil man finde, at der selv under lengerevarende
Sulteforsgg stadigt nedbrydes Glycogén i vexlende Mengder,
og dette maa da antages at stamme fra Proteinstofferne, dels
fra Glycoproteiderne, dels ogsaa fra egentlige Proteinstoffer,
der har afgivet deres N-holdige Atomgrupper; Nedbryd-
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ningen af Glycogén svinger da parallelt med Proteinstof-
nedbrydningen.

Nedenstaaende Tabel viser Nedbrydningen i en Suite-
periode og i de naermest fglgende Dage med normal Er-
neering: 23-aarig Mand.

pr(\)ﬁjﬁ:ﬁ;n Proteinstof ~ Fedt Kulhydrat Vegttab
Suitedag Cal. gr or gr or
! 1796 734 1264 649 44
2 1790 747 1474 23] 723
3 1785 78,1 153,0 5,4 685
4 1734 69,8 1447 252 894
5 1636 652 1447 82 450
6 1547 64,4 1298 21,7 391
7 1546 60,8 132,5 18,7 497
Erneeringsdag
! 1772 610 1380 564 305
2 1699 42,9 101,9 1316 — 526
3 1743 46,9 66,7 2175 — 262

Det indbyrdes Forhold mellem de forskellige Stoffer, der
nedbrydes under Sult, kan altsaa vexle; den totale Varme-
udvikling er derimod — naar Hensyn tages til VVaegttabet — ret
konstant, idet Neringsstofferne kan erstatte hinanden i For-
hold til den Energimaengde, som de stiller til Raadighed for
Organismen. Denne synes under sadvanlige Forhold ikke at
foretreekke det ene for det andet men at anvende det Narings-
stof der i det givne @jeblik er »for Haanden« i starst Mangde.

Da Organismen under Sult nedbryder sine egne Veav,
maa man vente, at de i det nedbrudte Vev indeholdte
Mineralstoffer er at finde i Urin og Excrementer. Dette er
ogsaa Tilfeldet, hvad Svovlet angaar; man finder Svovl i
Urinen i samme Forhold til Kvelstof, som det findes i Pro-
teinstofferne, man finder ligeledes en forgget Udskillelse af
Fosforsyre og Kalk saavel i Urinen som navnligt i Feeces,
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men denne Forggelse er langt sterre end dén, man kunde
vente at finde, hvis de navnte Stoffer stammede fra Blod
og Muskler; den tyder med Bestemthed paa, at ogsaa Knogle-
vaev under Inanitionen nedbrydes i anselige Mangder.

Med Hensyn til de enkelte Organers Veegttab under Inani-
tionen, da har man anstillet Forsgg paa den Maade, at man
har udsggt to saa vidt muligt ens Forsggsdyr af samme
Kuld; af disse har man drebt det ene og vejet de enkelte
Organer, medens man har ladet det andet sulte ihjel, og
derpaa undersggt dets Organer paa samme Maade. Man har
da hos et Forsggsdyr, der sultede ihjel i Lobet af 13 Dage
fundet, at dets Organer var svundne som fglger:

Fedtvev 97 % Hud og Haar 21 °/o
Muskler 31 % Lunger 18%
Lever 54 % Knogler 140/0

Centralnervesystem og Hjeerte svandt derimod kun 3 % om
overhovedet noget; et Tal som dette ligger utvivisomt inden-
for Forsggets Fejlgraendser.

De livsvigtige Organer angribes altsaa mindst eller ret-
tere, de lever paa de andres Bekostning. Hjeertets Arbejde
fordrer som tidligere omtalt ca. 79 Cal. i Dggnet; da 100 gr.
Kgd ved Nedbrydning i Organismen leverer ca. 83 Cal.,
ser man let, at Hjeertet, hvis det til sit Arbejde forbrugte af
sin egen Substans, vilde vere opbrugt i Lgbet af 3—4 Dage.
Naar et Menneske kan sulte i en Maaned eller mere, maa
Hjeertet altsaa udfgre sit Arbejde paa andre Organers Be-
kostning. — Naar Organismen lever af sine egne Vav, fore-
gaar der altsaa en Forskydning af den szdvanlige Fordeling
af Neringsstofferne til de enkelte Organer; paa samme
Maade formaar Organismen, hvis der tilfgres den for lidt
»Byggemateriale« af en bestemt Art, at anvende det lidet
paa de Steder, hvor det er mest ngdvendigt; man har saa-
ledes fundet, at en Due, der fodredes med kalkfattigt Foder,
aflejrede den Kalk, som fandtes i Fgden, i Extremitetsknog-
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lerne, medens Kraniets Knogler forblev tynde som Papir, —
Et normalt ernaret Forsggsdyr vil, naar Sultedgden ind-
treeder, have mistet ca. 40°/o af sin Vegt.

Stofskiftet ved Tilfgrsel af Fade.

Tilfgrer man et sultende Dyr Fgde, da vil Stofskiftet
stige, dog i forskellig Grad alt efter Fgdens Natur. Lige-
ledes vil den indtagne Fgde efter sin Beskaffenhed i for-
skellig Grad indvirke paa Stofskiftets vesentligste Faktorer:
Kvelstofudskiilelsen, Kulsyreudskillelsen og Iltoptagelsen.
Som en Hovedregel gelder, at Proteinstoffer i hgj Grad for-
gger Omsetningen, Kulhydrater langt mindre og Fedtstoffer
kun meget lidt.

Stofskiftestigningen synes at have flere Aarsager.
Dels virker visse Stoffer in se inciterende paa Stofskiftet;
saadanne Stoffer kan enten dannes i selve Organismen eller
indeholdes i den indgivne Fgde og da navnligt i Protein-
stofferne, — man kalder efter Rubner denne Egenskab hos
Stofferne »specifik dynamisk Virkning« — dels fordrer den
indtagne Fgde et starre eller mindre Fordgjelsesarbejde. At
dette sidste spiller en Rolle, kan vises paa flere Maader.
Man kan formindske Stofskiftestigningen ved at indfgre Nee-
ringsstof direkte i Blodbanerne, og man kan formindske den
ved at indgive Fgden i en Form, der kun fordrer en ringe
mekanisk eller kemisk Behandling i Fordgjelseskanalen. Om-
vendt kan Stofskiftestigningen accentueres, naar Fgden ind-
gives i en vanskeligt tilgengelig Form, saaledes naar man
fodrer en Hund med Knogler eller Drgvtyggere med Hg og
Halm. | sidste Tilfelde har man paavist en Foregelse af
Hvilestofskiftet paa 70—80 % under Fordgjelsen. En saa
betydelig Stigning af Stofskiftet repraesenterer naturligvis et
ikke ringe Energitab; man har anslaaet dette til indtil io°/o
af Foderets Veerdi.
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Der synes som allerede omtalt i Organismens Hushold-
ning at gelde den Regel, at de Stoffer nedbrydes, som er
»naermest for Haandenc; tilferer man et enkelt Naringsstof
i forholdsvis stor Ma&ngde, da vil dette fortrinsvis nedbrydes;
dette Forhold illustreres for Proteinstoffernes Vedkom-
mende af fglgende Forssg med en Hund:

Kad Varmeproduktion

indgivet nedbrudt aflejret fra Ked fra Fedt Sum
0 165 — 165 142 819 961

500 509 — 99 515 428 943
1000 1079 — 79 928 173 1101
1500 1500 0 1290 — 36 1254
1800 1757 43 1511  — 10 1501
2500 2512 @ — 12 2160  _ 519 1641

Man vil se, at selv Kedmengder, der langt overskrider,
hvad Dyret nedbryder under Inanition, ikke er i Stand til
at hindre, at det forbruger egne Proteinstoffer; farst naar
Indgiften forgges til henimod det tidobbelte, indtreeder der
Balance med Hensyn til Optagelse og Udskillelse af Kvel-
stof (Kveelstofligeveegt). Samtidig bliver Fedtnedbryd-
ningen negativ, hvilket skulde betyde, at Fedt blev aflejret;
da det imidlertid ikke er sandsynligt, at Fedt dannes af
Proteinstoffer, maa dette rimeligvis forklares paa anden
Maade; Forsggene viser i alle Tilfeelde, at Organismen er i
Stand til at bestride sine Udgifter alene paa Bekostning af
Proteinstoffer. | Almindelighed er dette dog kun muligt for
Kgdeaedere, idet Omnivorer og Planteedere ikke kan fordgje
tilstreekkeligt store Mangder af Proteinstoffer; dog ved man,
at Mennesker, der er henviste til at leve paa en meget en-
sidig Kgdddiet, saaledes som f. Ex. Eskimoerne, er i Stand
til at fordgje endog meget betydelige Kvanta, ligeledes, at
de formaar at tilbageholde en anselig Del deraf for senere
at udnytte det som Energikilde (A. & M. Krogh).

17
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Da Proteinstofterne er den eneste Gruppe af Nerings-
midler, der indeholder Kvelstof, og da kvelstofholdige Stoffer
stadigt nedbrydes i Organismen eller paa anden Maade gaar
tabt (Afstgdning af Overhudsceller etc.), er en vis Mangde
af Proteinstof imidlertid en ngdvendig Bestanddel af Neeringen.

Proteinstofmolekylerne er som tidligere omtalt bygget op
af Aminosyrer og disse er til Stede i saavel kvalitativt som
kvantitativt forskellige Kombinationer, hvis Antal er ret ube-
greendset, idet som allerede naevnt de fleste Proteinstoffer er
artsegne. Naar Proteinstofferne i det menneskelige Legeme
skal erstattes, maa altsaa de Aminosyrer, som indeholdes
i disse, og som ikke kan dannes af Organismen selv,
findes i Fagden i tilstreekkelige Mengder. At dette er det
springende Punkt, det fremgaar deraf, at trypsinfordgjet ZAgge-
hvide, der som bekendt er spaltet til Aminosyrer, har samme
Verdi med Hensyn til Opretholdelsen af Organismens N-
Ligeveegt som det ufordgjede Proteinstof. Den ngdvendige
Mengde Proteinstof i Fagden er altsaa bestemt dels af, hvad
der skal erstattes, dels af de i Fgden forekommende Protein-
stoffers Beskaffenhed. En indgaaende Undersggelse af disse
Forhold er imidlertid umulig og vilde, om den var mulig,
veaere praktisk uoverkommelig. Man kan dog sige saa meget,
at det, hvorpaa det farst og fremmest kommer an, er Mang-
den af de egentlige Proteinstoffer, idet Proteider ofte har en
forholdsvis ensidig Sammenseatning.  Gelatine f. Ex. inde-
holder store Mangder af Glycokol men mangler fuldstendig
Tyrosin og Tryptophan; visse grgnne Plantedele indeholder
rigelig Asparaginsyre men mangler ligeledes andre ngdven-
dige Stoffer o. s. fr.

Spgrgsmaalet om, hvormeget Proteinstof, der er ngdven-
digt for Organismens Bestaaen maa derfor lgses ved prak-
tiske Stofskifteforseg, og saadanne foreligger da ogsaa; men
det er ikke desto mindre et omstridt Spgrgsmaal, hvor stort
»/AEggehvideminimum« i Faden bgr vere. Voit opstil-
lede som en Slags Norm Fordringen om 118 gr Aggehvide
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i Dggnet for en voxen Mand med moderat legemligt Ar-
bejde, der samtidigt faar passende Mangder af andre Nee-
ringsstoffer. Dette Tal synes imidlertid at veere ungdig hgijt;
man anser nu 70—80 gr i Dggnet for tilstreekkeligt under
de navnte Betingelser. | adskillige Tilfelde har endog be-
tydelig mindre Mangder vist sig tilstreekkelige; men for et
stgrre Erfaringsmateriale foreligger, vil det nzppe vere be-
timeligt at gaa under den sidstnevnte Graendse, saa meget
mindre, som man ikke kan paavise skadelige Fglger af en
noget for hgj Aggehvidenorm. Man har ganske vist paa-
staaet, at navnlig gigtiske Lidelser skulde kunne opstaa som
Folge af en for steerk Kgddiseet, men man maa dertil indvende,
at netop blandt Eskimoerne, der lever paa en meget ud-
preeget Kgddiset, er gigtiske Sygdomme ukendte.
Spgrgsmaalet om, hvorvidt man i den daglige Kost skal
sgge at naa ned til det virkelige Aggehvideminimum, eller
om man blot skal sikre sig, at man er paa den rette Side
af Grendsen, synes fagrst og fremmest at veaere af gkonomisk
Natur. Aggehvidestofferne er dyrere end isodyname Mang-
der af andre Fgdemidler, Fedt og C-hydrat, derfor har man
stadig sggt og s@ger fremdeles Erstatningsstoffer for AEgge-
hvide eller dog Stoffer, som ger det muligt for Organismen
at bringe sit /Aggehvideforbrug ned. Det laa da narmest
forst at undersgge Stoffer, som stod de egentlige Albumin-
stoffer ner, navnlig da de limgivende Stoffer, der danner
Hovedmassen af Bindevavet og af Knoglernes Grundsubstans;
det viste sig imidlertid ved derpaa anstillede Forsagg, at selv
store Ma&ngder af Gelatine i Fgden ikke var i Stand til at
forhindre, at Forsggsdyret nedbrgd af sit eget Kgd. Grunden
hertil er den ovenfor navnte, at Gelatinen ikke indeholder
samtlige Elementer, hvoraf de egentlige Aggehvidestoffer er
opbyggede, men kun en Del af disse. Gelatinen kan dog
virke @ggehvidebesparende: en Blanding af 3/t Aggehvide
og Ui Gelatine har samme Neringsveerdi som Fgde, der
indeholder den samlede Mangde Kvelstof som ren Agge-

17
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hvide. Paa samme Maade gaar det med visse grgnne Plante-
dele; ogsaa disse kan kun erstatte enkelte Atomgrupper og
er derfor serligt for Kgdaedere af ringe Veerd.
Proteinstofnedbrydningen kan paavirkes paa mange
Maader; den forgges forbigaaende ved Nydelsen af stgrre
Mengder Vand, permanent ved Vandmangel eller under Ilt-
mangel. Den er ligeledes forgget under den sygelige Til-
stand, som Kkaldes Feber, ikke blot som Fglge af den der-
med forbundne Stigning af Legemstemperaturen, men paa
Grund af de Giftvirkninger, der er Sygdommens Aarsag.
Medens Organismen under szdvanlige Forhold er i Kvel-
stofligeveegt og altsaa udskiller den samme Mangde Kvel-
stof, som den optager, kan den under szrlige Forhold til-
bageholde Kvelstof. Dette synes at vere Tilfeldet, naar
Organismen til Stadighed er henvist til ensidig Keddist,
ligeledes, naar Legemet har mistet starre Maengder Protein-
stof, som f. Ex. i Feberperioder, hvor Nedbrydningen er
forgget og Appetiten ofte meget ringe, altsaa under Recon-
valescens. Det er ligeledes muligt for den voxende Orga-
nisme at tilbageholde Proteinstof i starre Mangder og an-
vende det til Dannelsen af Organer og Vev; et Barn skal
i de fgrste Maaneder kunne tilbageholde indtil 75 % af det
i Melken indeholdte Kvelstof. En saa stor Kvelstofaflejring
er rimeligvis kun mulig, naar Fgden bestaar af Malk, der
indeholder Aggehvidestof i en serlig hensigtsmasig Sam-
mens&tning. Melken indeholder saavel Albuminstoffer som
Fedt, Kulhydrater og Salte, og det er netop en Forhaands-
betragtning af Malken som det ideale Neringsmiddel, der
har fart til Opstillingen af de tre Hovedgrupper af Nerings-
stoffer. Ogsaa naar der er Tale om en »Vaxt« i en senere
Alder, saaledes naar en Tilvaext af Muskulaturen finder Sted
under Trzening, kan der tilbageholdes Kveelstof i Organismen.
Hvis man fodrer et sultende Dyr med Fedt, vil der vise
sig en ubetydelig Forggelse af den totale Stofomsatning, og
Dyret vil ophgre med at nedbryde af sit eget Fedt; men
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Proteinstofnedbrydningen vil fortsettes uforandret. Fedt vir-
ker altsaa ikke &ggehvidebesparende.

Anderledes gaar det, naar man fodrer med Kulhydrat.
Hvis et fastende Dyr faar et passende Kvantum C-hydrat,
vil Totalomsztningen stige, men Kvealstofomsatningen gaa
ned; er Dyrets N-afgift under absolut Faste io—12 gr, kan
den ved Kulhydratfodring bringes ned til 3—4 gr. C-hydrat
»sparer« altsaa AEggehvide. | endnu hgjere Grad virker
Kulhydraterne dog fedtbesparende; efter Indgift af Kulhy-
drater stiger den respiratoriske Kvotient i Lgbet af en Time
til henimod 0,9 for i de na&ermestfglgende Timer at naa til
i,0, hvilket betyder, at alene C-hydrat deltager i Omsat-
ningen. Hvis man efter en Suiteperiode giver et Forsggsdyr
rigelig Kulhydrat, sker dette dog ikke, Dyret vil stadigt
nedbryde Fedt, idet en Del af Kulhydraterne anvendes til
at komplettere de udtemte Glycogénforraad.

Et Stof, der mere end noget andet har givet Anledning
til Meningsudvexlinger indenfor Erngringsfysiologien og for
gvrigt langt ud over dennes Enemerker, er Alkohol. Al-
kohol (d. v. s. Athylalkohol, CH3CH2.0OH) har paa Grund
af sin Udbredelse som Nydelsesmiddel en meegtig social Be-
tydning; den har tillige paa Grund af sine saavel acute som
chroniske toxiske Virkninger en ikke ringe patologisk In-
teresse. Men ogsaa fra et erneringsfysiologisk Standpunkt
betragtet er Alkohol interessant. Som Naringsmiddel for-
holder den sig neaermest som et Kulhydrat; den forgger i
ikke toxiske Doser Stofskiftet, men virker aggehvidebe-
sparende (i toxiske Doser bevirker Alkohol snarest en For-
ggelse af N-Udskillelsen) og kan for gvrigt erstatte isody-
name Mangder af N-frie Neringsmidler. Alkoholens For-
brendingsvarme er ret hgj, 7,0 Cal. pr. gr; et Molekyle
Alkohol bruger til fuldsteendig Forbreending 3 Molekyler It
og danner 2 Molekyler CO2, den respiratoriske Kvotient bli-
ver altsaa ved ren Alkoholforbreending 0,67. Alkohol kan
altsaa udnyttes af Organismen som Energikilde, og Forsgg
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har vist, at den fortrinsvis vil blive nedbrudt, saa snart den
optages i Organismen. Hvis en Forsggsperson, der er rige-
ligt erneeret med C-hydrat, kort efter Indtagelsen af en stgrre
Mengde Druesukker, naar Respirationskvotienten er i sterk
Stigning, faar en Dosis Alkohol, da vil R. Q. ikke som under
seedvanlige Forhold stige mod i, men den vil frembyde et
pludseligt og steerkt Fald og i de felgende Timer holde sig
lav, ofte lavere end for Indtagelsen af Druesukker. Gives
Alkohol og Druesukker sammen, udebliver Stigningen af
Respirationskvotienten helt. Kun en yderst ringe Mangde
Alkohol udskilles uforandret gennem Lungerne. Af de
N-frie Neeringsstoffer kan altsaa Fedt fortreenges af Kul-
hydrater og disse igen af Alkohol.

Tilfgres der Organismen mere Neringsstof, end den har
Brug for, vil en Del af dette aflejres. Har Individet i For-
vejen sultet, aflejres en Del Kulhydrater som Glycogén, men
den Glycogénmeangde, som Organismen overhovedet er i
Stand til at magasinere, er hurtigt skaffet til Veje. Ogsaa
Proteinstofferne tilbageholdes kun i minimale Mangder; Or-
ganismen vil som omtalt hurtigt komme i Kvelstofligeveegt.
Derimod vil Fedt stadig kunne aflejres, naar det tilfores i
Overskud, og Aflejringen kan fortsaettes naesten ubegraendset.
Det aflejrede Fedt er karakteristisk for hver enkelt Dyreart,
men det har som tidligere omtalt vist sig, at Ejendommelig-
hederne fgrst og fremmest beror paa, at Artens enkelte In-
divider i Almindelighed sgger den samme Fgde; hvis Fgdens
Art varieres experimentelt, da forandres ogsaa Sammensat-
ningen af Fedtet i Fedtdepoterne. Fodrer man en mager
Hund med rigeligt Plantefedt, vil man i det aflejrede Fedt i
Hundens Legeme treffe visse for Plantefedtet karakteristiske
Fedtsyrer, der ellers aldrig forekommer i Hundefedt. Fedt-
aflejring kan imidlertid finde Sted, selv om Fgden ikke inde-
holder Fedt i Overskud, idet Fedtet kan dannes af Kul-
hydrater; naar denne Omsztning finder Sted, vil den respi-
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ratoriske Kvotient stige over i. Hvis Kulhydrater omdannes
til isodyname Fedtmangder, vil der til i gr C-hydrat svare
0,40 gr Fedt; nu indeholder

i gr Stivelse 0,444 gr C, 0,061 gr H og 0,494 gr O.
0,40 gr Fedt 0,306 gr C, 0,048 gr H og 0,046 gr O.
Differens 0,138 gr C, 0,013 gr H og 0,448 gr O.

Den overskydende Brint danner med 0,104 gr 0,117
gr Vand. Resten af llten giver med 0,129 gr C 0,473 gr
CO02, de sidste 0.009 gr C kraever til Forbraending 0,024
gr O2 °S danner 0,033 gr C0O2. Der dannes altsaa ialt
0,506gr = 257 cc. CO, men optages kun 0,024 gr = 17 cc. Oa
Som tidligere omtalt maa denne Omdannelse antages at fore-
gaa gennem en Reaekke Mellemstadier; de ved Forsggene
fundne Kvotienter ligger mellem 12 og 1,5.

Foruden de i Fgden indeholdte organiske Stoffer behgver
Organismen Mineralstoffer. Fodrer man et Dyr med ren
FAEggehvide, Fedtstof og Kulhydrat, vil det gaa til Grunde,
selv om Meangden af de paageldende Stoffer i sig selv er
tilstreekkelig til at dekke Dyrets kaloriske Behov. Naar
Talen er om den voxende Organisme, er dette selvindlysende,
idet der alene til Opbygning af Skelettet forbruges store
Mengder af Mineralstoffer; men heller ikke den udvoxne
Organisme kan i Leengden undveere disse, den nedbryder
lejlighedsvis egne Veav, og de deri indeholdte Mineralstoffer
udskilles, ligeledes gaar Vev til Grunde og dermed de inde-
holdte Mineralstoffer. — De forskellige Neringsmidler inde-
holder Salte i vexlende Mangder og i forskellige Kombina-
tioner; hvad Organismen ikke har Brug for, udskilles; men
sammen med Udskillelsen af starre Mangder af ét Salt falger
ofte Udskillelse af et andet, som ikke i Forvejen fandtes i
Overflod. | Plantekost findes f Ex. Kalisalte i ret stor
Meangde, i Kartofler saaledes 70 K til 1 Na, hvorimod der
i Mealk findes kun 2 K til 1| Na. Da der sammen med
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Overskud af Kalisalte udskilles Natronsalte, kan Plantegedere
let komme til at lide af »Salthunger«, Sammen med Chlo-
rider udskilles Kalksalte, derfor kan ensidig Erngring med
saltet Kgd fore til sveere Erneringsforstyrrelser; hvis Al-
kalier gives i Forbindelse med Plantesyrer, hgrer Kalkud-
skillelsen op.

Kalk, Magnesia og Fosforsyre er ngdvendige til Opbyg-
ning af Knoglevaev, Kali og Fosforsyre for Muskelvaevet,
Chlornatrium er en ngdvendig Bestanddel af Blodplasma.
Det sidstnaevnte Stof er meget sterkt bundet i Organismen,
skent det forekommer i en let diffunderbar Form; saa snart
Tilferslen ophgrer, udskilles det kun i ringe Maengde. Ogsaa
Saltsyredannelsen i Ventriklen kan paa denne Maade bringes
til Ophgr. En NaCl-Oplgsning, der svarer til Blodplasmaets
Saltconcentration, kaldes som bekendt en »fysiologisk Salt-
oplgsning« ; denne Betegnelse tager imidlertid udelukkende
Sigte paa det osmotiske Tryk. En NaCl-Oplgsning er ikke
fysiologisk i den Forstand, at den indeholder det for Orga-
nismens Celler tilstreekkelige Mineralstof, man har endog ved
Forsgg med overlevende Organer og Ag under Udvikling
fundet, at den rene NaCl-Oplgsning virker giftigt paa Cel-
lerne. Oplgsningen bliver derimod »fysiologisk«, naar der
tilsettes en ringe Ma&ngde Kalium og Calcium Salte (Rin-
ger’s Vadske). Ogsaa Kalksaltene har, foruden deres Betyd-
ning for Knogleveevet, andre serlige Funktioner, de spiller
saaledes en Rolle ved Blodets Koagulation og har Betydning
for »Lgbefermentets« Virkning paa Melk; de virker tillige
antagonistisk mod andre Salte, saaledes Chlornatrium og
Magniumsalte, hvis skadelige Virkninger de hemmer.

I Almindelighed er det ligegyldigt, om de paagaldende
Salte findes i Kosten som Mineralsalte eller i organisk Bin-
ding, Fosforsyren maaske undtagen. 1 almindelig blandet
Kost vil de som Regel findes i tilstreekkelig Mangde; maa-
ske kan der dog lejlighedsvis vaere Anledning til at tenke
paa Kalksaltene, naar det gealder den voxende Organisme,
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da disse forekommer i utilstreekkelig Mangde i Ked og Mel;
de findes derimod i rigelig Mangde i Malk, Aggeblomme
samt i visse Frugter og Grgntsager.

Stofskiftet under Muskelarbejde.

Det har veeret et omstridt Spgrgsmaal, hvorvidt alle tre
Hovedgrupper af Neringsstoffer havde samme Veardi som
Energikilde for Organismen, naar det gjaldt om at udfere
et ydre Arbejde, eller om Musklerne i alt Fald fortrinsvis
var bundne ti! at udnytte en enkelt af disse. Oprindeligt
antog man (Liebig), at Muskelarbejdet foregik paa Bekost-
ning af Proteinstoffer; men Stofskifteforsggene har utvetydigt
vist, at ZAggehvidenedbrydningen under Arbejdet naeppe sti-
ger over det sadvanlige Niveau, at Forsggsindividet kan
komme i N-Ligeveaegt paa lige saa lave Tal ved streengt Ar-
bejde som ved let, og at den Mangde Proteinstof, der ned-
brydes, ikke paa langt neer svarer til den under Arbejdet
udviklede Energi, Da dette var fastslaaet, gik man til den
modsatte Yderlighed og frakendte Proteinstofferne al Verdi
som Energikilde; men ogsaa dette Standpunkt er uholdbart.
Det har vist sig, at man kan bringe en meget mager Hund
til i leengere Tid at udfere et stort Arbejde paa et Foder,
bestaaende udelukkende af neesten fedtfrit Kgd. Det kan
dog betragtes som sikkert, at de kvelstoffrie Neeringsstoffer
er den vigtigste Kilde til Energiudviklingen under Arbejdet.
At C-hydrat var anvendeligt som Energikilde laa lige for;
man vidste, at Musklerne indeholder Glycogén, ligeledes, at
dette Stof findes i Leveren som Reserve, og at denne Re-
serve formindskes under Muskelarbejde. Man antog saa, at
Kulhydratforbrendingen var den egentlige Kilde til Muskel-
arbejdet, og man regnede ud, at Fedt, naar det farst skulde
omdannes til C-hydrat, som Energikilde betragtet maatte
tabe omtrent 30 % af sin kaloriske Verdi. For at prave,
om denne Beregning holdt Stik, blev der paa Zuntz' La-
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boratorium foretaget flere Forsggsrekker, paa Grundlag af
hvilke man kom til det Resultat, at de tre Hovedgrupper af
Neeringsmidler, hvad Muskelarbejdet angaar, kunde erstatte
hinanden efter deres kaloriske Verdi. Senere har Durig
vist, at ogsaa Alkohol kan anvendes som Forbrendings-
materiale, naar det geelder Muskelarbejde.

De nyere Undersggelser paa Muskelfysiologiens Omraade
(Se denne Bogs Il Hefte) gjorde det imidlertid usandsynligt,
at disse Resultater kunde vere rigtige, idet man maa antage,
at det — ukendte — Stof, der under Muskelkontraktionen
spaltes til Malkesyre, maa vere ét, der staar Kulhydraterne
ner, og som ikke vil kunne dannes af Fedt uden Tab af
Energi. | en lengere Forsggsreekke med flere Forsggsper-
soner, der levede paa en proteinstoffattig men med Hensyn
til Fedt og C-hydrater sterkt varieret Kost, i hvilke Forsgg
Stofskiftet er bestemt med en Ngjagtighed paa mindre end
i °/o og den respiratoriske Kvotient med en eventuel Fejl,
der er mindre end 0,005, har Krogh & Lindhard for gan-
ske nylig vist, at et saadant Energitab ogsaa faktisk finder
Sted, naar man arbejder paa Fedt, idet Energiforbruget pr.
Cal. teknisk Arbejde er starre ved en respiratorisk Kvotient
paa 0,7 end ved en Kvotient paa 1,0. Forskellen belgber
sig til ca. 11 % af Fedtets kaloriske Verdi. Det viste sig
endvidere ved disse Forsgg, at de fleste Forsggspersoner
hurtigere traettedes ved Arbejde paa Fedt end ved Arbejde
paa C-hydrat, og Treetheden, der subjektivt ofte var over-
ordentlig steerkt udtalt, lod sig objektivt paavise i Forsggs-
resultaterne. Disse Forsgg viser endvidere, at den respira-
toriske Kvotient, hvis den under Hvile er hgj, falder ved
Overgang til Arbejde, medens den, naar Hvilekvotienten er
lav, stiger ved Arbejdets Begyndelse. Under fortsat Arbejde
falder Kvotienten ubetydeligt. Ogsaa Standard-Stofskiftet
viser sig at veere afhaengigt af den respiratoriske Kvotient
men saaledes, at det er lavest paa middelhgje Kvotienter,
altsaa paa blandet Kost, medens det er hgjere, saavel naar
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Kvotienten er meget hgj, som naar den er meget lav, hvil-
ket maa antages at bero paa samtidigt forlabende Synteser.
Forsggene ger det endelig sandsynligt, at Organismen saa-
vel i Hvile som under Muskelarbejde nedbryder de Stoffer,
der er lettest tilgengelige.

Det er allerede omtalt, at de sedvanlige Variationer i
Hvilestofskiftet med stor Sandsynlighed kan fares tilbage til
Forandringer i Skeletmuskulaturens Tonus; i endnu hgjere
Grad dominerer de egentlige Muskelkontraktioner Stofskiftet.
Man antager almindeligt, at let, stillesiddende Arbejde (Sy-
ning) forgger Stofskiftet med ca. 20 % medens noget sveerere
Arbejde (Skomagerarbejde) giver 50—60 % Forggelse.

Som man efter nyere Undersggelser paa Muskelfysiolo-
giens Omraade maatte vente, er det ikke blot Muskelarbejde
i fysisk Forstand, der virker paa Stofskiftet, ogsaa isome-
triske Kontraktioner forgger Stofomseetningen; som Fglge
heraf er Stofskiftet afhangigt af Legemsstillingen og da saa-
ledes, at det er mindst i liggende, stgrst i staaende Stilling,
saaledes som folgende Exempel viser:

N. N. Liggende Siddende Staaende (Retstil ling)

coo 0o co o co o
193 229 202 246 219 270 cc.

Selv indenfor den staaende Stilling findes paaviselige
Variationer gaaende i tilsvarende Retning, eftersom Forsggs-
individet staar i en bunden Stilling, i en fri, afspaendt Stil-
ling eller leenet mod en eller anden fast Genstand.

Under almindelig Gang er ligeledes det ydre Arbejde en
underordnet Starrelse, navnligt naar man udelukkende be-
tragter Lgftningen af Legemets Tyngdepunkt; fglgende For-
sgg (Benedict & Murschhauser) viser Stofskiftestigningen
under Gang, beregnet pr. kg Legemsveegt pr. Meter:
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St. Stilling 74,76 1,29
Gang 753 5629 352 398 2,69 0,478

76,4 5712 3,68 4.09 280 0,490
76,7 5734 3,68 419 290 0,506
76,9 5749 3,73 422 293 0,510

7L5 146,4 10467 759 1123 9,98 0.953
Lab — 14655 10474 1544 11,13 988 0,943

Disse Forsgg viser, at Lgftningen af Legemets Tyngde-
punkt spiller en ganske underordnet Rolle for Stofskiftestig-
ningen, der varierer — som rimeligt er — parallelt med Gang-
hastigheden; serlig tydeligt treeder dette Forhold frem, naar
man sammenligner de to sidste Forsgg over hurtig Gang og
Lab, hvor Stofskiftestigningen er den samme, skgnt Tyngde-
punktets Lgftning i sidste Tilfelde er dobbelt saa stor som
i forste.

I omstaaende Tabel er meddelt en Reakke Arbejds-
forsgg, der tjener til at vise Stofskiftets Stgrrelse under for-
skellige Arbejdsformer, samt hvorledes dette varierer med
Arbejdets Intensitet.

De forste 4 Forsggsrekker (Liljestrand & Stenstrom)
er foretagne med samme Forsggsperson, en meget gvet og
kraftig Sportsmand. Forsggene over Roning (Liljestrand
& Lindhard) er foretaget med en ugvet Roer i en almin-
delig Baad, og endelig er Forsggene over statisk Arbejde
(Lindhard) foretagne med en gvet Gymnast. De sidste
Forsgg i hver Reekke repraesenterer maximal Anstraengelse
for den paagzldende Forsggsperson paa Forsggenes Tids-
punkt.

Forsggene med Lgb stemmer, hvad de mindre Hastig-
heder angaar, godt med de ovenfor anfgrte amerikanske For-
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sgg; men derefter viser sig det uventede, at Energiforbruget
pr. kg & m falder med stigende Hastighed. Det samme
gaxlder for andre Forsggspersoner, og det gelder ligeledes
for de undersggte Forsggspersoner under Skilgh. Hvad Lgbet
angaar, da maa Grunden til det nevnte Forhold antages at
vere den, at det langsomme Lgb er unaturligt og tvungent
— ligesom den for hurtige Gang. For Skilgbets Vedkom-
mende hanger det i Hovedsagen sammen med en forskellig
Armforing eller rettere Stavfering under Lgbet. Skilgbet er
overhovedet den af de undersggte Sportsformer, der giver
den stgrste Stofskiftestigning, hvilket antagelig maa bero paa,
at man under Skilgb foruden med Benene tillige arbejder
med Armene. Det samme er ganske vist Tilfeldet under
Svgmning, hvor Stofskiftet langtfra naaer samme Hgjde som
under Skilgb; men medens Arme og Ben under dette arbej-
der samtidigt, arbejder de under Svgmningen alternerende.
Tillige maa det dog erindres, at Svemningen rimeligvis er
den Sport, der treekker de stgrste Vexler paa Hjeertet. Heller
ikke Skgijtelgb giver en saa sterk Stofskiftestigning som Ski-
lgb eller det frie Lgb; Arbejdet er hér i Perioder indskraenket
til det for Ligevaegtens Bevarelse ngdvendige.

Hvad Roningen angaar, da er de foreliggende Forsgg
foretagne med en anden Forsggsperson, hvis maximale Ydelse
sikkert er betydeligt lavere end hos den ferst omtalte. Det
maximale Stofskifte ved Roning er dog kun omtrent 3/3 af,
hvad Vedkommende er i Stand til at praestere paa Cycle-
Ergometret, og der er saaledes ingen Tvivl om, at det
maximale Stofskifte under Roning er betydelig mindre end
under de forskellige Former for Lgb. Dette beror atter paa,
at den veasentligste Del af Arbejdet falder paa Overextremi-
teternes Muskler, medens Underextremiteternes store Musxel-
masser ikke som under Lgbet faar Lejlighed til maximal
Kraftudfoldelse. Det er i denne Forbindelse veerd at notere,
at samme Forsggsperson ved at dreje Cycle Ergometret med
Haanden kun naaede en lltoptagelse paa 1165 cc. pr. Minut.
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Hvad endelig det statiske Arbejde angaar, da er lltoptagel-
sen under dette i Sammenligning med de gvrige anfarte Ar-
bejdsformer paafaldende ringe. Aarsagen til dette Forhold er
udferligere omtalt i et tidligere Kapitel.

‘g:g §’§ co2 o, aé
>g £ E cc/Min. R. Q. £
N. S.
Leb 80,7 1456 2266 2525 0,90 975

146 2397 2743 0,87 1.065
2105 3662 3304 1,08 0925
213-7 2897 3213 090 0,865
81,7 2353 3560 3206 111 0,77°
80,7 2457 3020 3342 0,90 0,77°

Skilgb 100 1155 1965 2501 0,79 0,945
150 2110 2733 0.77 0,805
186 2633 3165 0,83 0,768
228 3108 3645 0,85 0,733

Skejtelab 95 211 1447 1874 0,77 0,393
230 1270 1621 0,78 0,306

285 1717 2101 0,82 0,338
339 2482 9965 0,84 0,412

Svemning 90,5 15.6 567 748 0,76 1,38

30,4 1010 1340 0.75 1.75
40,1 1653 1880 0,88 2,09

49.4 2180 2553 085 243

J. L
Roning 60,9 790 og3 0,80 61,0
770 1187 1395 0,88 763
0<-4 2211 1883 1,18 905
102,5 1452 1686 0,86 7i3
E. H.
Bgjhaeng 70 666 540 1,23

772 652 1,11
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Man vil leegge Merke til, at i Roforsggene er Stofskiftet
svarende til den maximale Arbejdspreestation lavere end i
det foregaaende Forsgg. Et ganske tilsvarende Forhold vil
man finde for andre Forsggspersoners Vedkommende og ved
det forskelligste Arbejde. Dette Forhold hanger utvivisomt
sammen med det vanskeligt definérbare Begreb »Oplagthed,
der endnu ikke er udtgmmende karakteriseret fysiologisk,
men som enhver Udgver af ldraet kender af Erfaring. Naar
en i gvrigt regelmesigt stigende Raekke Forsgg viser et
saadant Fald svarende til den hgjeste opnaaede Arbejdspree-
station, da kan dette naeppe have anden Aarsag end dén,
at den maximale Prastation kun naaes under serlig gunstige,
individuelle Betingelser, der er ukendte saavel for Forsggs-
personen selv som for Eksperimentator. Derfor kan et saa-
dant Forsgg ikke saaledes som de gvrige Forsgg i Reekken
reproduceres paa Kommando, men det gentager sig uventet,
naar Betingelserne en skgnne Dag atter er til Stede. Selve
Forsgget er som Regel karakteriseret ved en mindre forceret
Respiration, et mindre Minutvolumen og en stgrre mekanisk
Nyttevirkning end de gvrige Forsgg i samme Serie. — Det
behgver naeppe at tilfgjes, at den forskellige »Disposition«
naturligvis ogsaa kan og vil prege Forsgg, i hvilke Arbejds-
preestationen er mindre, men den viser sig netop, naar Talen
er om det maximale Arbejde, paa serlig igjnefaldende
Maade.

Med Hensyn til Stofskiftets relative Stgrrelse under Ar-
bejde og Hvile er det givet, at lltforbruget stiger under Ar-
bejde; hvor stort det eventuelt kan blive, kan naturligvis
ikke afggres; selv hos kraftige Individer vil man dog nappe,
naar man ser bort fra ganske kortvarige Forsgg, naa hgjere
end til en lltoptagelse paa omkring 3 L pr. Min. eller 10—12
Gange Hvilestofskiftet. Ogsaa i denne Henseende synes imid-
lertid Treeningen at spille en Rolle. Hos Hesten synes Stof-
skiftestigningen derimod at kunne blive betydelig starre;
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Zuntz har — ganske vist kun en enkelt Gang — hos en
Hest under excessivt Arbejde fundet et Stofskifte paa 22
Gange Hvileveerdien.

Efterfolgende Forsgg (Durig) tjener til at illustrere,
hvorledes man har beregnet det Arbejde, der udferes ved
Bjergbestigning, for deraf at udfinde den mekaniske
Nyttevirkning.

Man beregner Vejens Laengde og Stighing samt Legems-
vegten (incl. Belastning) og bestemmer det respiratoriske
Stofskifte; derpaa forskaffer man sig de tilsvarende Data
under et Marchforsgg over en horizontal Streekning med
saavidt muligt samme Jordbundsbeskaffenhed; naar den i
sidste Tilfelde udviklede Energi subtraheres fra den i det
forstneevnte Tilfelde praesterede, skulde man faa den Energi-
mengde, som Lgftningen af Legemet gennem den givne
Hgjde kreever.

Expl.
Vejlengde  Stigning Vgt Arbejde  O2 pr. Min.  O2 pr. Min.
43.66 11,91 81.74 973.6 2321 1863
95.44 0 79.25 0 12S5.4 048,7

Hvilestofskiftet var 240,3 cc- O2 °S i88,1 cc. CO2; fra-
drages dette faar man pr, m Vejlengde pr. kg Legemsveegt

Oa COa cal.
Ved Stigning 0,5830 0,4693 2,803
Ved Horizontalmarch 0,1347 0,1023 0,640, hvoraf forden

pr. m Vej udfgrte Stigning paa 0,2728 m

o2 CO2 cal.
0,4483 0,3670 2,163, hvilket atterpr.
kgm Arbejde giver 1,645 1,3450 7,929.

Da 1 cal. = 0,427 kgm, er altsaa det mekaniske Aqui-
valent for 7,929 cal. = 3,385 kgm, hvilket svarer til en
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mekanisk Nyttevirkning paa 29,5 °/o. Nu kan der imidler-
tid iflg. det foregaaende naeppe veaere Tvivl om, at den i
dette Forsgg anvendte »Grundlinie« er uberettiget, fordi
Horizontalmarchen er foregaaet med meget stgrre Hastighed
end Opstigningen; dette bevirker, at den beregnede Stof-
skiftestigning bliver for lille, og heraf fglger atter, at den
angivne Nyttevirkning er for stor. Den anvendte Metode
er aabenbart overordentlig usikker, men den har sin Inter-
esse derved, at Forsgg udfgrte med Heste og Hunde efter
samme Principer (Zuntz) giver tilnermelsesvis samme Nytte-
virkning. Noget tilsvarende er derimod ikke Tilfeeldet for
den horizontale Bevegelses Vedkommende; for denne er
Energiforbruget pr. m Vej og pr. kg desto stgrre, jo min-
dre Forsggsdyret er; den betragtes — som tidligere bergrt
— som proportional med Legemets Overflade.

Et paalideligere Skgn angaaende Nyttevirkningen faar
man, naar man holder sig til de nyere Forsgg med Arbejde
paa Cycle-Ergometret. Nedenstaaende Exempler (Benedict
& Cathcart) er beregnede paa den Maade, at et Arbejds-
forsgg med lille Arbejde er benyttet som »Grundlinie« for et
med stgrre Arbejde; denne Beregningsmaade giver rimeligvis
de rigtigste Resultater, idet som tidligere omtalt det paa Ergo-
metret afleeste Arbejde kun udger en Del af det samlede
Arbejde, fordi de to Underextremiteter ikke under Kagrslen
afbalancerer hinanden. Det Merarbejde, som Underextremi-
teternes Beveegelse kreever, kan i Forsgg med samme Kgre-
hastighed og omtrent samme Anstrengelsesgrad betragtes
som verende i alt Fald af samme Stgrrelsesorden; hvis saa
er, maa Stofskiftedifferensen i to Tilfelde svare til For-
skellen mellem de paa Ergometret afleste Arbejdsmeaengder.
Forsgget med det mindste Arbejde betegnes med 1, det
andet med II.

18
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Nytte-
lltforbrug Total Varmeproduktion Teknisk Arbejde virkning
1" I 1 | Ditf. 1 | Diff. by

1828 1444 9,13 7,08 2,05 1.a1 1,22 0,69 33.7
1858 1444 9.20 7.08 2,12 1,89 122 0,67 31.6
1850 1444 925 7.08 217 101 122 0,69 31.8

Forsggene er udfgrte med en steerkt trenet, professionel
Cyclerytter, hvis overfladige Beveegelser sikkert har veeret
indskraenkede til et Minimum; hertil kommer, at Stillingen
paa Cyclen kraever et forholdsvis lille Balancearbejde, saaledes
at eventuelle Fejl paa Grundlinien sikkert faar meget ringe
Indflydelse; man tar derfor vistnok antage, at den beregnede
Nyttevirkning ikke er meget langt fra den fysiologiske.

Man kan dog maaske komme denne endnu lidt naermere.
Hvis man tgr gaa ud fra, at Nyttevirkningen i Forsgg fore-
tagne paa omtrent samme Tidspunkt og for gvrigt under
saavidt muligt samme ydre Betingelser er tilnermelsesvis
konstant, en Antagelse, der har nogen Sandsynlighed for
sig, selv. om Ergometrets Belastning varierer indenfor visse
Grendser, naar Omdrejningshastigheden holdes nogenlunde
konstant, da kan man af to Forsgg beregne det Arbejde, der
ikke kan afleses paa Ergometret, altsaa iser det Arbejde,
der kreeves til at beveege Underextremiteterne, efter fol-

gende Formel: hvor A og At

betyder det paa Ergometret afleste Arbejde, O og Oj An-
tallet af Omdrejninger pr. Minnt, S og Sx de til A og At
svarende Stofskiftestigninger, idet Arbejdsstillingen benyttes
som >Grundlinie«, X det sggte Merarbejde pr. Omdrejning.

Den folgende Forsggsraekke (Lindhard) er foretaget med
en gvet Cyclerytter paa det Krogh'ske Cycle Ergometer.
Stofskiftet i Arbejdsstillingen er i Forsggene 330 cc. O? pr.
Min. Den kaloriske Verdi af I L It er regnet til 2070
kgm. De forskellige mulige Kombinationer af Forsggene
giver ikke alle samme Verdi for x, men Afvigelserne er ikke
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stgrre, end at det kan betragtes som tilladeligt at regne med
et Middeltal; derimod kan der i en stgrre Forsggsrekke veere
betydelige Forskelligheder mellem de forskellige x’er; hvor-
vidt disse er reelle eller blot en Fglge af fejlagtige eller
ufuldsteendige Forudseetninger, kan for Tiden ikke afgares.

J. J. 1914,
s e 83 SE OTE 0 Be o
2% gv £S5 5>  £E
Ocs&s <8 Y5 S5IH =5 Zs
210 651 0,42 739 ‘759 251
204 998 0,42 1084 2407 25.1
208 1029 0,42 1116 2510 247
240 1186 0,42 1287 2750 25.7

231 1355 0,42 1452 3204 244

De anfarte Forsgg, der alle har samme tilneermede Veerdi
for Korrektionen x, giver en Nyttevirkning paa ca. 25 °/o
eller noget lavere end i de ovenfor anfgrte Forsgg, der var
foretagne med en traenet, professionel Cyclist; dette kunde
tyde paa, at Nyttevirkningen varierer med @velse, en For-
modning, som ogsaa findes bekreftet af andre Forsgg. Hos
en anden Forsggsperson var Nyttevirkningen beregnet paa
ovennavnte Maade i tilsvarende Forsgg omtrent 24; i For-
sgg, hvor samme Person drejede Ergometret med Haanden,
var den derimod kun 18,5 °/o; det ligger ner at antage, at
denne Forskel, der i alle Tilfelde overskrider Fejlgreend-
serne for Forsggene, skyldes den uvante Arbejdsform. Sam-
menligner man Nyttevirkningen beregnet paa samme Maade
hos Forsggspersoner, hvis Treningstilstand man kender,
peger Resultaterne ligeledes i samme Retning, og endelig
faar man et lignende Resultat, hvis man sammenligner de
forste og sidste Forsgg i en lengere Serie med en ikke
serlig gvet Forsggsperson som f. EX.

18
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Antal Arbejde
Omdrejninger paa Ergometer lltoptagelse Teknisk
pr. Min. kgm pr. Min. cc. pr. Min. Nyttevirkning
201 683 2015 18,7
198,5 674 1893 19,8
209 649 1639 22,5

Selv naar Hensyn tages til mulige Forskelligheder med
Hensyn til den ovenfor omtalte Korrektion, kan der nappe
vere Tvivl om, at jo Nyttevirkningen i disse tre Forsgg er
stigende fra det forste til det sidste.

I de tidligere omtalte Forsgg af Krogh & ‘Lindhard
finder man i den starste Forsggsrekke i Lgbet af 25
Dage en Nedgang i Energiforbruget paa 0,28 Cal. pr. Cal.
teknisk Arbejde eller omtrent 6 % af Udgangsveerdien. |
dette Tilfeelde var Forsggene forberedte ved, at Forsggsper-
sonen i de narmest foregaaende 14 Dage daglig havde kart
en Tur paa et Par Timer paa sin Cycle. Det fremgaar alt-
saa af disse Forsgg, at hvis man vil opnaa en konstant
Nyttevirkning, da maa man traene i selve det Arbejde, som
man skal udfgre under Forsggene, ikke i et lignende. Selv
i saa tilsyneladende narstaaende Arbejdsformer som Karsel
paa fri og paa faststaaende Cycle er Muskelarbejdet aaben-
bart kvalitativt forskelligt. Forsggene viser endvidere, at
man kun meget langsomt naaer til et konstant Trzenings-
niveau, idet et saadant i den hér omhandlede Forsggsserie
endnu ikke er naaet efter et Par Timers dagligt Arbejde i
25 Dage. Endelig finder man i disse Forsgg en ringe Ned-
gang i Nyttevirkningen som Fglge af begyndende Traethed.

Betragter man Arbejdsforsggene udfert paa Cycle-Ergo-
metret, vil man altsaa finde, at det paa forskellig Maade
lader sig ggre at udfgre en Beregning af den mekaniske
Nyttevirkning, hvis Resultater nappe kan afvige meget fra
den fysiologiske Nyttevirkning. Resultaterne ligger i det
Store og Hele mellem 20 og 30 °/o. Det viser sig endvidere,
at Nyttevirkningen er individuelt varierende, og at den til-
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tager med Qvelse men aftager ved Trethed. Som ovenfor
nevnt er den tillige afhaengig af Forsggspersonens gjeblikke
lige »Disposition«.

Det er imidlertid ikke alle Former for Muskelarbejde, der
lader sig behandle efter disse Metoder. Forsgger man at
behandle de ovenfor anfgrte Forsgg over Gang, idet man
betragter Lgftningen af Legemets Tyngdepunkt, der i disse
repreesenterer det tekniske Arbejde, da finder man i det
forste Forsgg en Nyttevirkning paa 22,9 °/o, medens i det sidst
anfarte Gangforsgg Nyttevirkningen kun bliver 12,7 %. Gang
og Gang er altsaa flere forskellige Ting, og der kan ikke
anfgres noget enkelt Tal for Nyttevirkningen af denne Form
for Arbejde. For Svegmningens Vedkommende har Lilje-
strand & Stenstrom fundet, at der i et bestemt Tilfelde
fordres en Kraft paa 3,5 kg til at beveege Svemmerens Le-
geme gennem Vandet med en Hastighed af 40 m pr. Minut,
naar den Paagezldende indtager samme Stilling i Vandet som
under Svemning. Ved Svemning med en Hastighed af 40 m
pr. Minut udviste samme Forsggsperson en Stofskiftestigning
paa 1840 cc. O2 med en respiratorisk Kvotient paa 0,85.
Beregner man heraf den mekaniske Nyttevirkning, faar man:
teknisk Arbejde = 40 X 3>5 — 140 kgm = 0,328 Cal.
Energiforbrug 9,05 Cal. Nyttevirkning = 0,036 %.

Gaar vi til sidst over til en Betragtning af det rent sta-
tiske Arbejde, da ses det let, at den mekaniske Nyttevirk-
ning for dette bliver = Nul, idet Arbejdet defineret som
Kraft gange Vej maa blive 0, naar én af Faktorerne — i
dette Tilfeelde Vejen — bliver Nul.

Om den fysiologiske Nyttevirkning siger saadanne Be-
regninger naturligvis intet. Man tegr antage, at den under
de sidstnevnte Former for Arbejde varierer efter de samme
Love, som man finder ved Undersggelse af Arbejdet paa
Ergometret; men dens absolute Starrelse kan meget vel veere
en anden. Man ved fra Muskelfysiologien, at naar en Muskel
har naaet maximal Spending, da er Varmeudviklingen
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uafhengig af, om den faar Lov til at forkorte sig eller ikke,
og i saa Tilfelde maa Nyttevirkningen blive uafhangig af
Arbejdets Form; men man ved ikke, om eller i hvilken Ud-
streekning denne Betingelse er opfyldt i Praxis.

Menneskets Ernering.

Grundlaget for Beregningen af, hvor stort et Kvantum
Neeringsstof et Menneske behgver i Dggnet for under givne
Betingelser at kunne leve uden at teere paa sit eget Legeme,
finder man i Stofskifteforsggene og i den kemiske Analyse
af Neringsmidlerne. Dog maa man, hvad disse sidste an-
gaar, erindre, at de indeholder starre eller mindre Mangder
af ufordgjelige Stoffer; om dette Forhold giver den kemiske
Analyse ingen eller utilstreekkelige Oplysninger; man er paa
dette Omraade atter henvist til direkte Forsgg. — Man be
stemmer et Neeringsstofs Fordgjelighed, idet man i nogle Dage
giver et Forsggsindivid en Kost bestaaenae udelukkende af det
paageldende Stof og undersgger, hvor meget af hver af dettes
tre Hovedbestanddele, der gaar bort med Excrementerne.
Det er i denne Forbindelse ligegyldigt, om Excrementerne
bestaar hovedsageligt af ufordgjet Fede, eller om maaske
(hvad der er det szdvanlige hos Mennesket) Hovedmassen
af disse er ikke reabsorberede Fordgjelsessecreter; de i Ex-
crementerne fundne Stoffer betyder i alle Tilfelde et Stof-
tab for Organismen knyttet til Ernzringen med det under-
sggte Neringsstof. Metoden lider imidlertid under den Van-
skelighed, at Fordgjeligheden af det samme Neringsstof ikke
er den samme i alle Kombinationer, og at altsaa den For-
dgjelighed af et Stof som man har fundet ved en ensidig
Kost ikke uden videre holder Stik, naar det paagzldende
Stof indgives sammen med andre Nearingsmidler.

For Plantekostens Vedkommende er Fordgjeligheden i
forste Linie knyttet til Fadens Indhold af Cellulose; jo
bedre Fgden er behandlet, d. v.s., jo bedre de i Cellulose-
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membranerne indesluttede Stoffer ved Findeling, Kogning
osv. er blevet tilgengelige for Fordgjelsessecreterne, desto
stgrre bliver Udnytningen i Tarmen, saaledes er ca. 85 %
af Proteinstofferne i fint Hvedebrgd fordgjelige, medens kun
ca. 60 % af de samme Stoffer udnyttes i groft Rugbrad.
Noget lignende geelder for Belgfrugternes Vedkommende;
af /Ertemel er ca. 90 % fordgjeligt mod ca. 70 % af Arte-
suppe paa hele Arter. Fordgjeligheden af vegetabilsk AEgge-
hvide tiltager, naar man samtidigt indgiver let fordgjelig
animalsk Aggehvide. 1 Almindelighed udnyttes hos Menne-
sket ligesom hos andre Alteedere og Kgdadere de ani-
malske Proteinstoffer langt bedre end de vegetabilske; ved
Kgdkost findes hos Mennesket kun 1,5—3% af Kvelstoffet
i Excrementerne.

Fedtstoffernes Fordgjelighed afhanger bortset fra, om de
er indesluttede i Cellemembraner eller ikke, fgrst og frem-
mest af deres Smeltepunkt; let smelteligt Fedtstof som f.
Ex. Smgr er let fordgjeligt, hvorimod tungt smelteligt Fedt
som Faaretalg udnyttes daarligere; man kan af dette finde
6—8 % i Excrementerne.

Kulhydratrig Fgde udnyttes, naar de egentlige »Gemy-
ser« undtages, godt; af Sukker findes kun Spor i Tarmud-
temmelserne, derimod kan stgrre Mengder af Stivelse som
ved ensidig Kartoffelnaering volde Vanskeligheder med Hen-
syn til den fuldstendige Udnytning.

Skal man nu sammensatte en Kost for Mennesker
saaledes beskaffen, at Organismen kan ggre fyldest med
Hensyn til de Fordringer, der stilles til den, uden at dens
Indhold af potentiel Energi formindskes, da maa man under
Hensyntagen til de enkelte Neringsstoffers stgrre eller min-
dre Udnyttelsesmuligheder sgrge for, at der i denne findes
tilstreekkeligt AEggehvidestof til Organismens Vedligeholdel-
sesstofskifte, tillige, at der forekommer de ngdvendige N-frie
Stoffer til Udvikling af Varme og Arbejde.

Voit’s klassiske Kostration ser saaledes ud:
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118 gr Aggehvide, 56 gr Fedt og 500 gr Kulhydrat.

Denne Kostnorm blev lenge betragtet som absolut fyl-
destgarende, men efterhaanden er man dog blevet opmaerk-
som paa, at visse Andringer er ikke blot tilladelige men
ogsaa gnskelige. Man anser nu som allerede navnt 80 gr
Aggehvide for et passende Kvantum og indrgmmer, at
FAEggehvidemangden sikkert i adskillige Tilfelde vil kunne
bringes endnu laengere ned, uden at Individet lider derunder.
Endvidere ved man, at Fedt og C-hydrat — med den oven-
for omtalte Indskraenkning — naar de rigtige Mangdeforhold
overholdes, i Energistofskiftet vil kunne erstatte hinanden,
og man vil derfor af Hensyn til Variationen af Kosten ggre
vel i ikke at fgle sig bunden til en bestemt Meangde af
hver af disse Grupper, men blot sgrge for, at den samlede
Kalorieveerdi bliver tilstreekkelig.

Variation i Kosten spiller en meget stor Rolle; selv en
Kostration, der iflg. sit Kalorieindhold med Lethed skulde
kunne daekke Organismens Behov, kan vise sig utilstreekke-
lig til at bevare Individets Erneringstilstand, hvis den er
saaledes sammensat, at den veekker den Paagaeldendes Uvilje.
Man kan vel tvinge sig til at spise, men man kan ikke,
saaledes som det vil fremgaa af det foregaaende, tvinge
Fordgjelseskirtlerne til at secernere eller Tarmepithelet til at
resorbere, og en mangelfuld Funktion fra disse Organers
Side kan bevirke, at Udnytningen af Nearingsstofferne falder
under det szdvanlige Niveau.

Ogsaa individuelle Forskelligheder kan spille en Rolle
med Hensyn til Fgdens Udnytning; nogle Individer fore-
treekker en mere fedtrig og altsaa en mindre volumings
Kost, andre befinder sig bedre paa en Kost, der fylder, og
foretreekker derfor stivelseholdig Fade. Det gelder vistnok
som Regel, at Folk med stillesiddende Arbejde klarer sig
bedst paa en ikke for volumings Kost, hvorimod en saadan
taales godt af Folk, der faar rigelig Bevaegelse. Dette geel-
der dog kun indenfor visse Greendser; skal man paa Grund
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af streengt Arbejde indtage meget store Meangder af Nee-
ringsstof, da er i de fleste Tilfelde en Kost, der fylder,
meget ubekvem; netop i saadanne Tilfelde vil individuelle
Forskelligheder kunde traede steerkt i Forgrunden.

Som Minimumfordring opstiller man for et Menneske,
der holder sig fuldstendigt i Ro og er nogenlunde beskyttet
mod Varmetab, i Cal. pr. kg Legemsveegt i Timen; for et
Individ, der wvejer 70 kg, altsaa ca. 1700 Cal. i Dggnet.
Hvis det samme Individ er beskaftiget med stillesiddende
Arbejde’ inden Dgre som f. Ex. Lesning og Skrivning,
stiger Forbruget til 2200—2550 Cal. Til Soldater regner
man paa Hviledage 2900—3000 Cal., paa Marchdage 41—
4200 Cal. Hos Sportsmand under Traening stiger Behovet
yderligere til 5—6000 Cal. | enkelte Tilfelde kan Omseet-
ningen blive endnu stgrre. Ved Kostberegning vil der natur-
ligvis, iser hvor det drejer sig om Forplejning af starre
Menneskemasser, veere at tage Hensyn til Fgdens Pris.
Teenker man sig, at et Menneske taber 0,5 kg i Vaegt om
Ugen, og regner man, at dette Veegttab for de 4/s er Tab
af Fedt, medens Vs er Kgdtab, da er det samlede Vagt-
tabs kaloriske Veerdi 3900 Cal. eller 560 Cal. pr. Dag.
Dette Tab kan dekkes med 560:8,19 = 68 gr Margarine
eller 560 : 4,06 =138 gr. fedt Svinekgd, med 560 : 2,42 —
232 gr Kammisbrgd eller 560:0,95 — 590 gr Kartofler.
Hvilken af disse Erstatningsrationer man vil velge, beror
dels paa den i Forvejen givne Kost, dels paa det paa-
gzldende Menneskes Smag, dels endelig paa gkonomiske
Forhold. Betydningen af den sidste Faktor forstaar man,
naar man betenker, at

68 gr Margarine koster 12,2 @re

138 - Svinekad — 176 —
232 - Kammisbrgd — 42 —
590 - Kartofler — 30 —

Som ovenfor antydet spiller det Feenomen, som man
kalder »Appetit«, en betydelig Rolle for den normale Funk-
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tion af Fordgjelsesorganerne; man kan overhovedet ikke
holde et Menneske i Live paa rene Proteinstoffer, Fedt-
stoffer og Kulhydrater; Fgden skal derfor altid indeholde
en vis Meangde af Stoffer, som i sig selv ikke er nerende,
men som virker stimulerende paa Appetiten. Herhen hgrer
Krydderier i videste Forstand, alle saakaldte Nydelses-
midler; en Del saadanne Smagsstoffer dannes ved Fadens
Tillavning navnligt ved Stegning og Bagning, andre som
Peber eller Sennep tilsettes. Man maa altid ved Anvendelsen
af Krydderier tenke paa, at der forholdsvis let indtreeder
Tilveenning, som kan gegre det ngdvendigt stadig at stige
med Dosis, hvis Virkningen skal vedligeholdes, endvidere,
at store Portioner kan virke uheldigt paa Fordgjelsesorganer-
nes Slimhinder; man maa derfor serge for Afvexling ved
Brugen af disse Stoffer. Nogle Nydelsesmidler virker navn-
ligt paa Centralnervesystemet saaledes Kaffe, The og To-
bak, ligeledes Alkohol anvendt som Nydelsesmiddel. Alko-
hol som Neringsmiddel er tidligere omtalt, hér skal tilfgjes,
at den i smaa Doser dels kan virke stimulerende paa For-
dgjelseskirtlernes Virksomhed, dels paaskyndende saavel paa
Fedtspaltningen som paa Fedtresorptionen. Paa Central-
nervesystemet virker Alkohol lammende, forst paa de reflex-
hemmende Funktioner senere universelt; paa Grund af sin
hurtige Opsugning og Nedbrydning kan Alkohol endvidere
virke inciterende, naar det efter stgrre Anstreengelser geelder
om for en ganske kort Tid at »tage sig Ssammen«; paa
aandeligt Arbejde virker den vistnok altid forstyrrende,
seerligt naar det geelder de finest afstemte psychiske Funk-
tioner.

Endelig er Tilstedeveaerelsen af minimale Mangder af
visse Stoffer, saakaldte Vitaminer, en ngdvendig Bestand-
del af Fgden. Vitaminerne findes i forskellig Mangde i de
fleste friske Fgdemidler men kan gdeleegges ved sterk Kog-
ning eller ved andre indgribende Preserveringsmetoder. Disse
Stoffer er endnu ukendte i kemisk Henseende, og deres
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. Pris

Vand /Ehgge— Fedt C-hydr. Cellu-  Pris
V. lose pr. 3000
o % % % % Ko ca

Neeringsmidlets Art

Oxekgd, fedt............. 53 16.8  29.2 u37 121
, magert .... 76.4 207 n7 111 330
Svinekgd, fedt........... 47.4 w45 37-3 n35 100
, magert . .. 726 203 6.8 120 247
Hestekad 74-3 21.7 2.6 1.0 60 n54
Honseked ... 722 213 4-5 180 4'9
Gaasekgd. 40.9 142 443 120 77
Lax ... 643 216 127 600 870
Torsk 81.8 167 0.3 40 169
Skinke...... . 281 247 365 0.2 350 238
Blodpglse ................ 63.6 9.9 8.9 5.8 180 282
KlipfisK......ccooeeinne 16.2 8i.5 0.7 70 62
Hgnseeaeg. 736 126 121 0.6 120 216
Melk........... 87.5 34 3-6 4.8 20 90
Schweitzerost.. 341 295 298 "e5 200 149
Smagr.... 13-5 07 837 05 240 92
Margarine 9.0 04 876 0.6 t80 66
RiS....c.coco.. 13.2 8.t m 755 0.9 48 4
AErter....n, w36 234 ) 527 5-6 24 22
Kastanier, tarrede . .. ‘0-3 10.8 N 69.3 2.8 80 65
Kartofler.................. 74.9 2.0 0.1 20.9 1.0 5 16
Grgnne AErter.......... 77-7 6.6 0.5 12.4 m9 m5° 542
93-8 9 0.1 2.4 12 120 w935
89.3 37 0-5 3-6 0.9 25 214
89-7 49 02 36 08 400 3243
N-frie
Extr.
. stf.  Sukker
/bler, skrzllede. . . . 85.4 0-3 3.9 8.8 53 20 g
Blommer.........c.o...... 84-9 0.4 08 w47 05 20 97
Druer.....cccoeeeveennne. 80.5 0.6 i.9 14.4 2.2 50 227
Blommemarmelade . . 56 7 25 98 285 40 74
N frie
Extr.
Fedt  Stf.
Hvedebrad................. 33.7 6.8 o5 578 0-3 40 44
Rugbrad...........cccc.c.... ) 39-8 6.4 11 5°-4 0.8 22 28
— Kammisbred | 38.4 6.0 0.4 52.0 1.6 18 22
Havretvebak............... 10.0 8.6 104  66.7 2.4
Grahamsbrgd.. 85 66.2 5.0 n7-7
Maccaroni................. mm9 10.9 06 756 0.4 44 37

Det fremgaar af Tabellerne, at Neringsmidlerne som Regel ikke be-
tales efter deres kaloriske Veerdi saa lidt som efter deres Indhold af ZAgge-
hvidestof, men at det forst og fremmest er et Smags- eller et Modespgrgs-
maal, der er bestemmende for Prisen. Billig Kost er ikke ensbetydende
med Kost af ringe Neringsveerdi.
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nermere Betydning for Omsetningerne i Organismen kendes
lige saa lidt; man antager, at de medvirker ved Dannelsen
af visse Hormoner. Unge Forsggsdyr, der unddrages saa-
danne Fgdemidler, i hvilke Vitaminer erfaringsmasigt har
vist sig at veere til Stede, standser i Veext og der efter faa
Ugers Forlgb. Vitaminmangel fremkalder ogsaa hos voxne
Dyr eller Mennesker svaere Erngringsforstyrelser; man maa
saaledes antage, at de bekendte Sygdomme Skgrbug og
Beri-Beri har denne Oprindelse. Beri-Beri kan experimentelt
fremkaldes paa Duer ved Fodring udelukkende med poleret
Ris, idet Risens Vitaminer kun findes i Frgskallen. Giver
man Dyrene de upolerede Korn, opstaar Sygdommen der-
imod ikke.

I de foranstaaende Tabeller, som skyldes Zuntz, findes
angivet en Del Neringsmidlers Indhold af de tre Hoved-
grupper af Neringsstoffer samt Vand; endvidere findes op-
givet disse Stoffers Pris (Berliner Torvepris i Pfenninge, som
hér er gengivet uden Omregning til Dansk Mgnt) dels pr.
Veagtenhed, dels med Hensyn til Kalorieindhold. Selv om
Priserne siden denne Tabel blev beregnet, har forandret sig
betydeligt, kan den sikkert endnu tjene som Vejledning med
Hensyn til de forskellige Fgdemidlers relative Veerdi.



LEGEMSTEMPERATUR OG
VARMEREGULATION.

Ved Organismens Stofskifte udvikles Varme, og denne
afgives for de hgjere Hvirveldyrs Vedkommende ikke strax
til Omgivelserne men tjener til i selve Organismen at ved-
ligeholde et vist Temperaturniveau, Legemstemperaturen,
der som Regel er noget hgjere end det omgivende Mediums
Temperatur.

For at Organismen skal kunne vedligeholde et bestemt
Temperaturniveau, maa den ikke alene kunne producere
Varme, naar Legemstemperaturen falder eller truer med at
falde, den maa ogsaa kunne afgive Varme, og denne Varme-
afgift maa kunne varieres efter Forholdene, navnlig efter
Varmeproduktionens Stgrrelse. Ved Muskelarbejde f. Ex.
produceres der ofte som Biprodukt saa store Varmemangder,
at de vilde bringe Legemstemperaturen til at stige udover
de Grandser, der er forenelige med Livets Bestaaen, hvis
der ikke fandtes Midler, hvorved Organismen blev i Stand
til at forgge Varmeafgiften i samme Forhold. Et Arbejde
paa 3 Cal. pr. Minut fortsat i en Time, vilde, hvis den
mekaniske Nyttevirkning er 20%, fordre 900 Cal., af hvilke
altsaa 720 forbliver i Organismen som Varme. Vejer Lege-
met 60 Kg., faar man altsaa 12 Cal. pr. Kg., hvilket, hvis
Varmefylden settes til 0,8, giver en Temperaturstigning paa
15°,

Indbegrebet af alle de Processer, der ggr det muligt for
Organismen at producere Varme og at afgive Varme i et
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saadant Forhold, at Legemstemperaturen indenfor visse Graend-
ser holdes tilnermelsesvis konstant og uafhaengig af Omgi-
velsernes Temperatur, kaldes VVarmeregulationen, Organ-
ismer, der er i Besiddelse af en Varmeregulationsmekanisme,
kaldes homoiotherme i Modsatning til saadanne, hvis Legems-
temperatur stiger og falder med Omgivelsernes Temperatur;
disse sidste kaldes poikilotherme.

LEGEMSTEMPERATUREN

Da Varmen hidrgrer fra kemiske Omsetninger, maa den
opstaa, hvor disse finder Sted, altsaa navnlig i Muskler og
arbejdende Kirtler. Ogsaa i den ikke kontraherede Muskel
udvikles der Varme; at Muskelsystemet spiller en afggrende
Rolle for Temperaturregulationen kan demonstreres experi-
mentelt, idet man ved at forgifte et varmblodet Forsggsdyr
med Curare, hvis Virkning er den at afbryde Forbindelsen
mellem Muskulatur og Centralnervesystem, kan opnaa, at
Dyret reagerer paa Temperaturforandringer som en koldblodet
Organisme. Man har ligeledes paavist, at Veneblodet, der
forlader en arbejdende Muskel eller Kirtel, er varmere end
det arterielle Blod, der strammer til det paageeldende Organ.
Portaareblodet kan saaledes veere 0,50 varmere end Blodet i
Aorta, og Blodet i Vv.hepatice kan atter vere indtil 1,5 (1
varmere end Blodet i Portalkredslgbet. Fra de Organer, i
hvilke Varmen produceres, vil denne med det opvarmede
Blod fgres til andre Organer. Hvor meget disse opvarmes,
beror dels paa Blodtemperaturen, dels paa Mangden af det
gennemstrgmmende Blod, dels endelig paa, i hvor hgj Grad det
paagzldende Organ er udsat for Varmetab til Omgivelserne.
Det fglger heraf, at Legemstemperaturen ikke er ens i de
forskellige Organer.

Ved Legemstemperatur kunde man forstaa en Gennem-
snitstemperatur for samtlige Organer, men en saadan er det
imidlertid af mange nerliggende Grunde umuligt at frem-
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skaffe; det er derfor blevet almindelig Vedtaegt ved Legems-
temperatur at forstaa Temperaturen maalt paa et eller andet
nermere angivet Sted, idet man sgrger for at veelge den
Localitet, paa hvilken man maaler, saaledes, at den maalte
Temperatur bliver et saa ngjagtigt Udtryk som muligt for
Temperaturforholdene i Organismen. Det bedste Sted for
Temperaturmaaling er under almindelige Forhold Rectum;
i dette Organ kommer Thermometret i ngje Bergring med
steerkt blodfyldte Veav, og det er meget lidt udsat for di-
rekte Varmetab til Omgivelserne; paa den anden Side kan
Rectaltemperaturen utvivisomt paavirkes, naar de store Hofte-
muskler arbejder intensivt. Naar Temperaturmaalingen i
Rectum foregaar ved Hjelp af et Thermoelement, der for-
bliver paa Plads imellem Maalingerne, kan den foretages i
alle Stillinger og under alle Forhold, men skal den foregaa
ved Hjelp af et af de sedvanlige Maaleinstrumenter, da har
den visse Ulemper, idet den fordrer en delvis Afkledning
af Forsggsindividet og helst maa foretages i liggende Stil-
ling. Man har derfor sggt et mere bekvemt Sted at maale
Temperaturen, navnlig har Mundhulen, nzrmere bestemt
Sulcus alveolo-lingvalis, veeret provet, ligeledes Axillen. Om
begge disse Localiteter geelder det imidlertid, at de der maalte
Temperaturer i hgj Grad paavirkes af den ydre Temperatur,
de bgr derfor kun rent undtagelsesvis anvendes ved Tempe-
raturmaalinger, og Resultater baserede paa saadanne Maa-
linger maa modtages med forngden Reservation.

Som Maaleinstrument anvendes i Almindelighed et Kvik-
sglv-Maximalthermometer, et Thermometer, hvis Sgjle paa
et begrendset Sted er saa tynd, at den brydes, naar Kvik-
sglvet i Beholderen afkgles. Kviksglvsgjlen vil da altid blive
staaende paa det Sted, der svarer til den hgjeste Temperatur,
som Thermometret har veeret udsat for. Fgr Thermometret
kan anvendes til en ny Maaling, maa da Kviksglvsgjlen atter
samles ved smaa korte Slag med Thermometret. Man har
anvendt Thermometre af forskellig Form paa de forskellige
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Localiteter, men Princippet i alle disse Apparater er som
Regel det samme; til fortsatte Maalinger i Rectum kan dog
som omtalt anvendes et Thermoelement, der lader sig an-
bringe paa en saadan Maade, at Forsggsindividet uden Gene
kan have det liggende i Tarmen i flere Dggn.

Rectaltemperaturen er hos Mennesket i Gennemsnit
36,7—37,2° C, maalt i Hvile og i passende Afstand fra Maal-
tider. Den varierer kun lidt med Omgivelsernes Temperatur,
men stiger efter Maaltiderne som Fglge af Fordgjelsesarbejdet
og stiger iser som Fglge af Muskelarbejde. Selv et ringe
Arbejde setter Legemstemperaturen op, men navnligt vil
dog kortvarige, intense Anstrengelser bevirke en kendelig
Temperaturstigning. Naar man hos Lgbere over 100 m har
fundet Temperaturstigninger til 40-—41 °, maa dette dog bero
paa locale Forhold. Ved Il&ngerevarende Anstrengelser
bliver Temperaturstigningen som Regel mindre, dels fordi
Varmeafgiften efterhaanden bliver maximal, dels fordi Varme-
produktionen i Tidsenheden aldrig naaer saa hgje Veardier,
som under det ganske kortvarige Arbejde. Omvendt kan
Temperaturen, hvis man laegger sig til at sove i kolde Om-
givelser, gaa ned til 35—36°. Falder Temperaturen under
ca. 350, lgber man Fare for at fryse ihjel. Paa den anden
Side taaler man ikke i lengere Tid en Stigning af Rectal-
temperaturen til over 420 C. — Mundtemperaturen vil,
naar den ydre Temperatur holdes paa et passende, konstant
Niveau, fglge Rectaltemperaturens Beveegelser. Stgrre Sving-
ninger i Ydertemperaturen, der er uden navneverdig Ind-
flydelse paa Rectaltemperaturen, vil imidlertid bringe Mund-
temperaturen til at variere sterk; man kan ved en Luft-
temperatur paa omkring -4- 300 finde Mundtemperaturen et
Par Gradere lavere end Temperaturen i Tarmen. — | endnu
hgjere Grad er Ydertemperaturen bestemmende for Hud-
temperaturens Niveau, hvad enten denne maales i Axillen
eller andre Steder.
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2/g 06. Rectal- Mund- Hud- Luft-
temperatur  temperatur temperatur temperatur
(Panden)
36,8 35,9 27,8 1,1
4 Timer 36,9 36,0 25,3 0,5
senere Blaest

18/5 07 Tp. i Panden Stuetemperatur

30.9 2,5
324 5 — 10
34,0 185 — 19
35,7 21
34,4 17

Hudtemperaturen er ofte flere Grader lavere end Tempe-
raturen i Legemets Hulheder, ja, Huden kan som bekendt
endog fryse til Is i lav Ydertemperatur, selv om Rectal-
temperaturen stiger over Normen.

Med Hensyn til Legemstemperaturens Dggnkurve, da
vil man finde, at Temperaturen (0: Rectaltemperaturen) er
lavest om Morgenen, umiddelbart efter Opvaagnen, derefter
stiger mere eller mindre jevnt for at naa sin maximale
Verdi ved Aftenstid, naar Dagens Gerning er endt, hvorpaa
den atter falder til ud paa Morgenstunden. Man mente
lenge, at denne Temperaturkurve havde en bestemt Form,
at Legemstemperaturen altsaa frembgd en regelmesig Peri-
odicitet. Det er imidlertid i de senere Aar godtgjort ved
Forsgg farst paa Aber, derefter paa Mennesker, at Tempera
turkurven helt og holdent retter sig efter det paageldende
Individs Beskaftigelse og Levevis; der findes ingen nedarvet
Periodicitet. Den saakaldte »normale« Temperaturkurve er
et Produkt af Samfundsforholdene.

VARMEREGULATIONEN.
Legemstemperaturen fremgaar iflg. det ovenfor anforte
som et Kompromis mellem Varmeproduktion og Varme-
19
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afgift. Varmeproduktionen er betinget af de med positiv
Varmetoning forlgbende kemiske Processer. Varmeafgiften
derimod beror paa forskellige fysiske Forhold. Straaling,
Ledning og Fordampning.

Varmeafgiften ved Straaling varierer med Legemernes
Overfladebeskaffenhed og Farve, den er lig Forskellen mel-
lem den udstraalede og den i samme Tidsrum absorberede
Varme. For sorte Legemer er Udstraalingen proportional
med 4. Potens af den absolute Temperatur. Varmetabet
ved Ledning afhanger foruden af Differensen mellem de
absolute Temperaturer tillige af de paageldende Mediers
Ledningsevne. Drejer det sig om daarlige Varmeledere, er
det tillige af Betydning om disse er i Ro eller bevages;
man kommer saaledes lettere til at fryse i Blaest end i stille
Luft ved samme Temperatur, idet Luftlaget i Bergring med
Huden i forste Tilfeelde stadig skiftes.

Mundtemperatur Hudtemperatur  Lufttemperatur

35.9 27,8 1,1

36,0 25,3 0,5 Blaest

35.8 24,6 2,8 Steerk Blast
35,9 28,5 3,4 Neesten Stille

Da Vand er en betydelig bedre Varmeleder end Luft,
afkales man sterkere i Vand end i Luft ved samme Tempe-
ratur; det er meget ofte Afkglingen af Legemet paa Grund
af Varmeledning til Vandet, der seetter Graendsen for en
Svgmmeprestation. Varmeafgiften ved Vandfordampning
varierer med Luftens Temperatur og relative Fugtighed, idet
den stiger proportionalt med den ferste, omvendt propor-
tionalt med den sidste af de neavnte Stgrrelser. Fordamp-
ningsvarmen for | kg Vand ved ioo° er 539 Cal. Rubner
har beregnet, at hos et voxent Menneske, der opholder sig
sig ved almindelig Stuetemperatur, og hvis normale Varme-
produktion er 2700 Cal., fordeler Varmeafgiften sig saaledes, at
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3i,0% bortgaar ved Ledning,

43,7 - — - Straaling,

20,6 - medgaar til Vandfordampning,

12 - — -Opvarmning af Aandedratsluften,
15 - — - — Feden og

1,8 - omseattes til mekanisk Arbejde.

Varmeforholdene kan naturligvis paa Forhaand reguleres
noget. Man kan indtage rigelige Maengder af saadanne
Fgdemidler, som erfaringsmaesigt seetter Stofskiftet op, og
man kan beskytte sig mere eller mindre mod Varmeafgift
ved at endre sin Paakledning i den ene eller den anden
Retning. Kleder beskytter Legemet mod Varmetab som
Folge af Udstraaling eller Ledning, idet der mellem Huden
og Kleaderne dannes et stillestaaende Luftlag, der uden navne-
veerdigt Varmetab for Organismen, ligesom de inderste Lag
af Klederne naaer en ret hgj Temperatur (ca. 30°), og
denne Varme ledes kun langsomt videre til de fjeernere Om-
givelser. Selv naar Hensyn tages til, at den saaledes op-
varmede Luft vil kunne optage mere Vanddamp end for
Opvarmningen, tgr man dog regne med, at Klaeder for-
mindsker Varmeafgiften med omtrent 20 %.

Men bortset fra disse forebyggende Foranstaltninger, er
Organismen altsaa i Stand til at indrette sig efter de gje-
blikkelige Forhold, til — indenfor visse Graendser — at re-
gulere sin Temperatur; og Regulationen kan finde Sted,
saavel hvad Varmeproduktionen som hvad Varmeafgiften
angaar. Regulationen er ikke fuldstendig; dels har den
visse Ydergrendser, udenfor hvilke den svigter, dels tager
det nogen Tid, inden den naaer at trede i Virksomhed; der-
for kan Legemstemperaturen som omtalt naa at stige endog
ret betydeligt, naar der ganske pludseligt produceres store
Varmemangder, og derfor kan den forggede Varmeafgift
undertiden fortseettes leengere end gnskeligt er; man kommer
let til at fryse, naar man efter at have naaet maximal

19
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Varmeafgift pludseligt formindsker VVarmeproduktionen steerkt.
Men naar Forandringerne i Varmeproduktionen eller i den
ydre Temperatur ikke er for store eller for pludselige, vil
Varmeregulationen saavel ved stigende som ved faldende
Temperatur vise sig effektiv.

Hvis Ydertemperaturen stiger, eller hvis Varme-
produktionen stiger, uden at dette skyldes VVarmeregulationen,
da vil Varmeafgiften forgges, hvilket kan ske paa forskellige
Maader. Enten kan det Nervecentrum, hvorfra Regulations-
mekanismen beherskes, paavirkes direkte ved den forhgjede
Blodtemperatur eller det kan seettes i Virksomhed reflekto-
risk, idet visse af Hudens Receptorer paavirkes af den for-
hgjede Ydertemperatur. | baegge Tilfelde udgaar der fra
Centret Nerveimpulser til Hudens Vasomotorer, hvorved
Hudkapilleererne udvides, Huden bliver mere blodfyldt og
dermed varmere. Ad denne Vej forgges Varmetabet saavel
ved Straaling som ved Ledning, ligesom ogsaa Fordamp-
ningen vil tiltage. Treeder Regulationen i Virksomhed paa
Grund af forgget Varmeproduktion ved Muskelarbejde, vil
tillige den sterkt forggede Lungeventilation give Anled-
ning til en forgget Vandfordampning fra Luftvejene, idet
man maa antage, at Respirationsluften foruden at blive op-
varmet til Legemets Temperatur, tillige bliver nogenlunde
fuldsteendigt dampmeettet. Den forggede Fordampning fra
Huden skyldes Svedkirtlernes Virksomhed, idet en Forhgjelse
af Legemstemperaturen virker som et centralt Irritament for
disse og giver Anledning til en i Forhold til Irritamentets
Styrke mere eller mindre forgget Secretion. Mangden af
den afsondrede Sved er meget forskellig; hos 5 Forsggs-
personer, der arbejdede (marcherede) under samme Forhold,
samme Kladedragt, samme Bagage, samme Vejlengde, va-
rierede den fordampede Mangde Sved fra 953 gr hos den
slankeste til 2575 gr hos den mest korpulente. Det er na-
turligvis ikke al den afsondrede Sved, der fordamper eller
rettere fordamper saaledes, at Fordampningsvarmen tages fra
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Legemet, en Del vil i Draabeform falde til Jorden, en endnu
stgrre Del vil samle sig i Klaederne, og ved Fordampning
af denne vil Varmen kun delvis eller i alt Fald ferst efter-
haanden blive taget fra Legemet. VVed en Svedsecretion paa
2436—3366 gr fandtes 335—995 gr i Klgederne. Varme-
afgiften ved Fordampning stiger med Temperaturen, dog
kan man ikke uden videre fra fysiske og meteorologiske For-
hold slutte sig til, hvor store Vandmaengder der ad denne
Vej vil forlade Organismen, da Svedsecretionen retter sig
efter det gjeblikkelige Behov. Fordampningen er stgrre i
Stille end i Blest, thi i sidste Tilfelde forages Varmeafgiften
ved Ledning saa steerkt, at Svedsecretionen formindskes. |
tor Luft vil en ringere Mangde Sved samle sig i Kladerne,
og Afkglingen ved Fordampning vil med uforandret Sved-
secretion blive mere effektiv; Svedsecretionen vil derfor under
disse Omstendigheder formindskes. Det geelder altsaa om
at have porgse Klaeder, naar man skal arbejde sterkt ved
hgj Temperatur. Hvis Huden stadig er vaad, vil Fordamp-
ningen derimod blive stgrre i Bleest end i Stille, sterkere
i ter end i fugtig Luft. Under i gvrigt lige Forhold er
Svedsecretionen steerkest hos den, der er uvant med An-
streengelser; Vedsketabet kan blive meget betydeligt; man
har paavist en Vandafgift paa adskillige Liter, hvilket under
visse Omstendigheder kan deekke hele VVarmeafgiften. | kortere
Tid kan man opholde sig i tgr Luft paa ioo° C, naar Sved-
secretionen foregaar paa normal Maade, er Luften derimod
dampmeettet, vil allerede en Temperatur paa halvhundrede
Grader ggre Opholdet utaaleligt. Meget store Vedsketab
kan medfgre Standsning af Urinsecretionen, betydelig For-
ggelse af Blodets Concentration og endelig Standsning af
selve Svedsecretionen. Sker dette, da vil Legemstempera-
turen stige meget sterkt, og Tilstanden bliver da faretruende
for Organismen. Man bgr derfor sgrge for under Forhold,
der medfgrer betydeligt Veedsketab, at dette bliver i alt
Fald delvist kompenseret.
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Som allerede omtalt stiger Varmeproduktionen med sti-
gende Legemstemperatur, og desuden vil det forggede Hjeerte-
arbejde saavel som Svedkirtlernes forggede Virksomhed bi-
drage til at stimulere Forbraendingsprocesserne. Ogsaa paa
denne Maade forgges og kompliceres Fordringerne til Varme
regulationen.

Under Ophold i kolde Omgivelser foregaar Varmere-
gulationen paa tilsvarende Maade, som naar Ydertempera-
turen er forhgjet; men den gaar da ud paa at formindske
Varmeafgiften; kun naar denne Forholdsregel viser sig util-
streekkelig, vil ogsaa Varmeproduktionen tiltage.

Varmeafgiften formindskes ved reflektoriske Karkontrak-
tioner i det mest udsatte Organ, nemlig Huden. Kontrak-
tion af Hudkarrene medferer, at denne bliver relativt blod-
fattig og altsaa koldere, hvorved Varmeafgiften ved Straaling
og Ledning formindskes, desuden ophgrer Svedsecretionen.
Huden kan afkgles ret sterkt, uden at Afkglingen Dbliver
kendelig for de indre Organers Vedkommende, fordi det
subcutane Fedtvaev, som er en slet Varmeleder, virker som
Isolator for disse. Jo staerkere det subcutane Fedtvaev er
udviklet, desto virksommere bliver altsaa denne Form for
Regulationen, Hvis Afkglingen er betydelig, eller hvis den
fortseettes lenge, bliver det dog ngdvendigt at gribe til po-
sitive Forholdsregler, d. v.s., Varmeproduktionen maa i saa
Tilfelde forgges.

Naar Afkglingen af Huden har naaet en vis Grandse,
vil der reflektorisk optreede Muskelbevagelser, Rysten, Sit-
tren og krampagtige Ryk, Teenderklapren osv., hvorved
Legemstemperaturen stiger. Oftest sgger man vilkaarligt at
forhgje Virkningen ved Trampen med Fgdderne, ved at
gnide og banke Handerne, altsammen Foranstaltninger, der
tjener til at forgge Varmeproduktionen. Stofskiftebestem-
melser viser, at lltforbruget under disse Omstendigheder
stiger; man har saaledes hos et Forsggsdyr anbragt ved en
Temperatur paa ca. 30° maalt et llitforbrug paa 1,32 gr pr.
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kg & Time, medens Forbruget hos det samme Dyr ved o°
var 2,91 gr. Disse uvilkaarlige Muskelbeveegelsers Betyd-
ning for Varmeregulationen fremgaar deraf, at Stofskifte-
stigningen ved Afkgling udebliver hos Mennesker, der er i
Stand til vilkaarligt at undertrykke disse, ligesom Forsggs-
dyr, der er forgiftede med Curare, er ude af Stand til at
hindre et Fald af Legemstemperaturen, naar de anbringes i
kolde Omgivelser.

Den nervgse Regulationsmekanisme beherskes fra et
Centrum, der er beliggende i Hjsernestammen, hos Menne-
sket i Medulla oblongata (eller i Pons). Hos Kaniner og
Hunde har man fundet, at Irritation af et bestemt Sted i
Corpus striatum fremkalder steerk Temperaturforhgjelse, der
varer et Par Dage. Stofskiftet, ogsaa Kvelstofstofskiftet, er
da 15—30% forhgjet.



FORPLANTNINGEN.

OM tidligere omtalt opstaar nye flercellede Organismer
S ved Deling af en enkelt Celle, Zygoten, opstaaet ved at

Agcellen har forenet sig med en anden Celle, Sedcellen

eller Spermatozoet. Disse Celler stammer hos de hgjere or-
ganiserede Veaesner fra to forskellige Individer, som herefter
benavnes resp. hunlige og hanlige. Hvor og hvorledes disse
Kansceller bringes i Bergring med hinanden, kan man ikke
angive i Almindelighed, netop paa dette Omraade er For-
holdene indenfor den organiske Verden yderst forskellige.
Hos de hgjere Hvirveldyr og altsaa ogsaa hos Mennesket
foregaar Foreningen af Agcelle og Spermatozo i Hunnens
Legeme, idet Spermatozoet ved en serlig Forplantningsakt
indbringes i Hundyrets Genitalorganer. For Pattedyrenes Ved-
kommende foregaar dog ikke alene selve Befrugtningspro-
cessen men ogsaa en betydelig Del af det nye Individs Ud-
vikling indenfor Moderorganismen.

Kgnscellerne dannes i Kanskirtlerne, hvis Bygning
findes beskrevet i Anatomien. Disse Kirtler anleegges som
de gvrige Organer i Fosterlivet men udvikles farst til Funk
tionsdygtighed paa et langt senere Stadium af Individets Liv,
ved Puberteten. Der foregaar da paa dette Tidspunkt en
pludselig og sterk Veext af Genitalorganerne i det Hele
taget, og Kagnskirtlen treeder i Funktion. Denne bestaar
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dels i Produktion af Kgnsceller og — i alt Fald for Han-
dyrets Vedkommende — af et Secret, hvori disse lever, dels
i Dannelsen af Hormoner, der, idet de gaar over i Blodet,
giver Anledning til Udviklingen af de saakaldte secundere
Kanskaraktérer. Denne Kgnskirtlernes indre Secretion er
omtalt i et tidligere Kapitel; paa dette Sted skal kun den
anden Side af disse Kirtlers Virksomhed kort omtales for
Menneskets Vedkommende.

Det mandlige Genitalsecret, Sperma, bestaar dels af
Secretet fra selve Testis, dels af Secretet fra de accessoriske
Kirtler, navnlig Prostata. Sperma er en halvklar, klebrig
Veadske, der foruden forskellige andre Celler indeholder ca.
60000 Spermatozoer paa hver cc., desuden forskellige Salte
og en Del Proteinstoffer. Spermatozoét er en Celle af
ejendommelig Bygning; det bestaar af en Kerne omgivet af
en ringe Mangde Protoplasma, der paa et enkelt Sted er
trukket ud til en lang »Hale« (ca. 50 /z), ved Hjelp af hvil-
ken Cellen kan bevaege sig. Bevegelsen, der fgrst synes at
komme i Stand, naar Cellerne kommer i Bergring med Pro-
statasecretet, bestaar i en svingende, roterende Beveagelse
samt i en langsom (0,05—0,15 mm pr. Sec.) Fremadbeve-
gelse. Under egnede Forhold kan Spermatozoerne holde
sig levende og beveegelige i flere Dage. Udtgmmelsen af
Secretet foregaar ved en Reflexact, der beherskes fra et Cen-
trum i Lumbalmarven. Reflexen udlgses ved mekanisk
Irritation af visse afierente Nerver i Genitalia externa men
kan ogsaa udlgses ved forskellige andre Sanseindtryk eller
ad psychisk Vej. Selve Udtgmmelsen sker ved rhytmiske
Kontraktioner af Genitalorganernes sarlige Muskulatur. —
Kirtlens Funktion begynder ved 16—17 Aars Alderen og
vedvarer uden nogen bestemt Aldersgrendse.

Ovariets »Secret« er — bortset fra den interne Secretion
— /Egcellen eller £gget, en forholdsvis meget stor (0,2 mm),
kugleformet Celle, der ved Bristning af en Follikel fra et
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tilfeeldigt Sted paa Ovariets Overflade treeder ud i Bughulen.
Agcellen er omgivet af en tyk strukturlgs Membran og inde-
holder en stor blereformet Kaerne med et eller flere Kaerne-
legemer. Den indeholder desuden en Del Reservenaring. —
Man har anslaaet Antallet af Agceller i et Ovarium ved
Pubertetens Indtreeden til ca. 40000, af hvilke dog kun et
mindre Antal, vel omtrent | %, naaer at blive »secernerede”;
Resten vil degenerere. Dannelsen og Udskillelsen af udvik-
lingsdygtige Zgceller begynder med Puberteten, d. v. s. ved
det 13.—16. Aar, og vedvarer omtrent til 5° Aars Alderen,
Klimakteriet. Naar Udskillelsen af modne Agceller, Ovula-
tionen, opharer, atrofierer Genitalia. | Tiden mellem Pubertet
og Klimakterium foregaar Ovulationen med regelmasige
Mellemrum i Reglen paa 4 Uger. Den i Bughulen udtraadte
FAqgcelle fanges af Fimbrize og feres ind i Tuba, hvis Fimre-
epithel befordrer den videre ind i Uterus. Samtidigt med
denne Proces eller i umiddelbar Tilslutning til denne, fore-
gaar der en Rekke Forandringer i de gvrige Genitalorganer,
navnlig i Uterus, der er vel kendte under Navn af Men-
struationen. Der kommer sterk Blodfyldning og Swvulst af
Uterinslimhinden med delvis Afstadning af Epithelet og Brist-
ning af fine Blodkar, hvilket giver Anledning til Blgdninger
i Slimhinden og Blodansamlinger i Cavum uteri, hvorfra
Blodet udtemmes gennem Genitalia extema. Menstrualblodet
er som Regel meget mgrkt og bringes vanskeligt til at
koagulere; Mangden antages at vaere i00-—200 cc. men kan
variere meget betydeligt. Menstruationsperioden, der ude-
bliver, hvis Agcellen befrugtes, varer som Regel 4 Dggn,
den er oftest ledsaget af talrige Fenomener fra andre Or-
ganers Side, navnlig nervgse og psychiske Ubehageligheder,
forandret Alménbefindende og vasomotorisk Uro. Alle disse
Symptomer er i Reglen sterkes udtalte i den preemenstruelle
Periode, dog viser der sig ofte ogsaa i de narmeste Dage
efter Blgdningens Ophgr en vis nervgs Uligevegt.
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Hvor en eventuel Befrugtning af Zgcellen finder Sted,
vides ikke med Sikkerhed; rimeligvis foregaar den i Tuba.
Det befrugtede ZA£g vandrer da videre ind i Uterus, hvor det
seaetter sig fast, og hvor den videre Udvikling derpaa be-
gynder. ZEggets intrauterine Udvikling varer hos Mennesket
280 Dage, i hvilken Tid den nye Organisme altsaa lever paa
Moderorganismens Bekostning. Den intrauterine Tilverelse,
Fosterlivet, afsluttes med Fgdslen, naar det nye Individs
Organer har naaet en saadan Udvikling, at de vil kunne
preestere det for Livets Fortseettelse ngdvendige Samarbejde
under de forandrede Livsbetingelser, som det extrauterine
Liv frembyder.

For Pattedyrenes Vedkommende ophgrer imidlertid det
unge Individ ikke med at leve af Moderorganismen ved
Fadslen; men Moderen maa i Begyndelsen helt og holdent,
derefter i kortere eller laengere Tid delvis, preestere Fgde
for Ungen. Denne Fgde produceres i serlige Organer Maelke-
kirtlerne der hos forskellige Arter findes i forskelligt An-
tal og anbragte paa forskellig Maade. Hos Mennesket findes
som bekendt to, der er anbragte paa Brystets Forflade.
Melkekirtlerne, der er omdannede Hudkirtler, er anlagte hos
baegge Kogn, men kommer kun til Udvikling hos Kvinden.
Ved Puberteten voxer Gl. mamma hos det kvindelige Individ
til en forholdsvis anselig Starrelse men forbliver derefter
stationeer, indtil der indtreeder Graviditet. Forud for hver
Secretionsperiode gaar der altid en yderligere Forggelse af
Kirtelmassen, saaledes som tidligere omtalt (se under: Indre
Secretion). Melkesecretionen, der tiltager i et Par Maaneder
efter en Fgdsel, kan, naar den er paa sit hgjeste, naa til
henved en Liter i Dggnet; Produktionen retter sig dog i hgj
Grad efter de Krav, der stilles til den, og den kan derfor i
visse Tilfelde (Flerfgdsler) blive betydeligt sterre end seed-
vanligt, medens den, naar Diegivningen ophgrer, meget
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hurtigt aftager eller ophgrer fuldstendigt. Melkekirtlens
Secret,

Melken,

har hos forskellige Dyrearter en ret varierende Sammenseet-
ning; falles for al Melk er det imidlertid, at den indeholder
alle de Stoffer, som den voxende Organisme behgver, d. v. s,
den indeholder saavel Vand og Mineralsalte som Protein-
stoffer, Fedt og Kulhydrater. De fleste Undersggelser af
Melk geelder Komalken, men Sammenseatningen af Men-
neskets Malk er dog ogsaa bekendt. Forskellen paa de to
Slags Malk fremgaar af folgende Tabel:

Vand Salte Casel-  Npumin  Feat  MEke-

nogen sukker
Menneske 88,5 0,2 1,2 0,5 33 6,0
Ko 87.1 0,7 3,0 0,5 3,7 4,8

Den vasentligste Forskel er altsaa den, at Menneskets Malk
indeholder betydeligt mere Sukker men mindre Ostestof og
Salte end Komelken.

Melken er hvid, uigennemsigtig, paa Grund af emulgeret
Fedt, der er til Stede i meget smaa Draaber; Fedtkuglernes
Gennemsnit er som Regel nappe halvt saa stort som Dia-
metren af et rgdt Blodlegeme. Da Fedtet ikke kan extra-
heres med Ather, maa man antage, at Fedtdraaberne er
omgivne af en protoplasmatisk Hinde. Fedtet er opslemmet
i en klar Vedske, Malkeplasma, der indeholder de ovenfor
nevnte Stoffer i Oplgsning. Melkens Veegtfylde er omtrent
1030; dens Reaction med Lakmus er neutral.

Melkens Salte er Chlorider, Sulfater og Fosfater af Al-
kalier og alkaliske Jordarter, blandt hvilke Kalksaltene har
seerlig Interesse.

Albuminstofferne koagulerer ved Kogning (Skind), herfra
undtages dog Caseinogénet, der kun kan udfzldes ad kemisk
Vej. Caseinogénet er et fosforholdigt Proteinstof med for-
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holdsvis udpraegede Syreegenskaber, der i Malken holdes i
Oplegsning af Kalksaltene, feldes disse ved Hjelp af en Syre,
vil ogsaa Caseinogénet udfeldes; er der kun lidt Syre til
Stede, fremmes Udfaldningen ved Opvarmning, derfor kan
syrlig Melk ikke »holde til Kogning«. Naar ved Henstand
af Malk Mealkesukkeret omdannes til Malkesyre, foregaar
Udfaldningen af Caseinogénet spontant (Tykmelk). Ved
Behandling med et i Ventriklen forekommende Enzym (Chy-
mosin?) omdannes Caseinogénet til Paracasein, der er op-
lgseligt men i Modsa&tning til Caseinogénet danner tungt-
oplgselige Salte med Kalk og derfor bundfeldes. Hvis Kalk-
salte ikke er til Stede i Malken, kan Ostestoffet altsaa ikke
feldes med »Lgbe«. Naar Caseinogénet udfeldes, river det
Fedtstofferne med sig, og man faar tilbage en klar, svagt
grenlig Veadske, Valle, der indeholder Resten af Melke-
bestanddelene navnlig Malkesukkeret; ved Inddampning af
Vallen udkrystalliserer dette (Myseost). Mealkesukkerets
kemiske Forhold er tidligere omtalt.

Ved Henstand eller bedre ved Centrifugering vil Hoved-
massen af Malkens Fedtstof samle sig som Flgde; denne
indeholder ca. 25 % Fedt. Rystes Flgden energisk (Kéer-
ning), navnligt efter at den ved Malkesyregaering er blevet
svagt sur, samles det meste af Fedtet til Smgr. Smagrret
indeholder foruden de sedvanlige Triglycerider, der findes i
det neutrale Fedt, tillige Forbindelser af de lavere Led af
Fedtsyrereekken med lige Antal Kulstofatomer. Ved Spalt-
ning og lltning af disse Forbindelser fremkommer den be-
kendte, ubehagelige, harske Lugt, som kendetegner for-
deervet Smaor.

Endnu skal navnes, at Malken ogsaa vil indeholde de
saakaldte Antistoffer, naar saadanne produceres i Blodet,
hvilket har den overordentlige Betydning, at Moderen paa
denne Maade kommer til at beskytte Ungen mod Infections-
sygdomme, hvis hun selv er immuniseret.
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Individets Veext.

Det nyfgdte Barns Leengde er 50—51 cm, lidt stegrre for
Drengenes Vedkommende end for Pigernes. Vegten er gen-
nemsnitlig for Drengebgrn 3381 gr, for Pigebgrn 3280 gr.
Disse Tal varierer dog noget. Det kan i Almindelighed
betragtes som fastslaaet, at Bgrnenes Starrelse tiltager med
Moderens Alder og med Antallet af hendes forudgaaede
Fadsler.

| det farste Par Dage efter Fgdslen aftager Legemsvagten
0og naaer som Regel farst efter omtrent en Uges Forlgb sit
oprindelige Niveau; men derefter foregaar Veexten livligt saa-
ledes, at Veagten efter omtrent 1/a Aars Forlgb er fordoblet
og efter 1 Aars Forlgb nasten tredoblet. Ved 7-Aars Alde-
ren er Drengenes Vagt 18—21, Pigernes 17—20 kg. Leangde-
vaexten i de fgrste Barneaar fremgaar af fglgende Tabel:

Leveaar Drenge Piger
2 74.2 77.2
3 85.3 83.5
4 91.9 90,0
5 96,6 96,1
6 103,2 100,6
7 106,5 104,9

Drengene vedbliver at holde deres Forspring i Starrelse
indtil henimod det 12. Aar; men i Perioden 12—16 Aar har
Pigebgrnene et Forspring saavel i Hgjde som i Vegt, fordi
Puberteten hos disse indtreeder paa et tidligere Tidspunkt
end hos Drengene. Efter 16-Aars Alderen er Pigebgrnenes
Vext kun ringe, medens Drengene netop i Perioden 16—19
Aar voxer sterkt. Hos det udvoxne Individ antager man
en Gennemsnitsveegt paa 65—70 kg for M&nd og 56—60
for Kvinder. Hgjden varierer med Race og Nationalitet; den
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er hos danske Vernepligtige gennemsnitligt 1,692 m, hos
Kvinder lidt lavere.

Indenfor det enkelte Aar foregaar Veexten ikke jevnt. |
den egentlige Vintertid voxer Bgrnene kun lidt, og Tilvaexten
i Hojde er stgrre end Vegtforggelsen; i Foraars- og Sommer-
maanederne fglger derefter en sterk Hgjdeveaxt, hvorimod
Vegtforggelsen er ringe, ja, endog kan vere negativ; i Efter-
aarsmaanederne falder saa en sterk Veegtforggelse i Forbin-
delse med en meget lille Tilveext i Hgjde (Malling-Hansen).

Undersggelser foretagne med et stort Antal tyske Skole-
barn har vist, at Bgrn, der blev anbragt i Feriekolonier,
tiltog betydeligt i Veegt, medens Bgrn, der tilbragte Sommer-
ferien med Fodvandringer, ikke tiltog — maaske endog gik ned
— i Veegt. Men det viste sig da, at i de fglgende Maaneder
tabte »Kolonibgrnene« atter en betydelig Del af den erhvervede
Vegtforggelse, hvorimod »Vandrebgrnene« tiltog meget steerkt
i Veegt saaledes, at det samlede Resultat afgjort faldt ud til
Fordel for disse sidste.

Aarsagen til Legemets Vext er ganske ubekendt;
iflg. Rubner beror denne paa en Organismen iboende Voxe-
drift, hvilket ikke er meget oplysende. Mere betyder det, at
Veaexten synes uafhaengig saavel af den tilforte Fgdes Mangde,
som af dens Sammenseatning, naar Hensyn tages til, hvad
ovenfor er sagt om Proteinstoffernes Sammenseatning. Det
er derimod ngdvendigt, at Feden indeholder de tidligere
naevnte »Vitaminer«.

Energiforbruget pr. kg Tilvext af Legemsveegten er ret
konstant (4000—4500 Cal.) hos en Reaekke i gvrigt forskellige
Dyrearter, der er nogenlunde hurtigvoxende, saaledes de al-
mindelige Husdyr. Hos langsommere voxende Former er
Forholdet dog anderledes; Mennesket f. Ex. anvender om-
trent 6 Gange saa megen Energi under Opveaexten. Den
Energimangde, som den voxende Organisme er i Stand til
at tilbageholde, varierer mellem 1/» og % af den med Fgden
optagne Energi.
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TAVLE |

Lymfekar spaltet op saaledes, at man ser de lom-
meformede Klapper. Karret er ud for disse udvidet,
hvilket er Grunden til den »perlesnorlignende« Kontur.

Erythrocyter, a fra Fladen, b fra Kanten; c viser
en Reaekke Celler ordnede i »Pengerulle«, d et »Pig-
&ble«.

Leucocyter; a to Former af polynuclezre Leuco-
cyter, b Lymfocyter, ¢ en og samme Leucocyt iagt-
taget under Mikroskopet i forskellige Bevegelses-
faser. Keernerne er ikke synlige; de sorte Korn er
optagne fremmede Legemer.

Thrombocyter.

. ltbindingskurverforHamoglobinoplgsninger

ved forskellige Temperaturer, a svarer omtrent
til 30, b til 40 og c til 50°. Koordinater som i Fig. 6.

. litbindingen i Blod. Det sorte Areal viser de

Greaendser, indenfor hvilke normale Forsggsindividers
Dissociationskurver falder. Konturerne viser Kurver-
nes Form. — Ordinater = Metning i Procent; Abs-
cisser = lltpartialtryk.
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TAVLE Il

Skematisk Fremstilling af Kredslgbet hos en
Fisk (a), en Padde (b) og et Pattedyr (c).

Viser Strgmningen af en Vadske i ulige vide
Ror------- og i en Rgrledning af ens Vidde...............
| forste Tilfelde ligger Veaedskeoverfladerne i Stig-
rorene paa en brudt Line, idet Sidetrykket falder
steerkt i de sneevre men kun lidt i de vide Afsnit
af Ledningen, i sidste Tilfelde aftager Vadske-
hgjden i Stigrorene efter en ret Linie.

Tryksvingninger i uelastiske (a) og elastiske
Rar (b) ved intermitterende Drivkraft.

Skema, der viser Blodtrykkets Variationer
gennem hele Kredslgbet. H Hjeertet, A Arterier,
K Kapillerer og V Vener. Man bemearke, at
Trykket i de centrale Vener er negativt.

Ludwig’s Strgmuhr (se Texten S. 41).






Fig. 12.
Fig. 13.
Fig. 14.
Fig. 15.
Fig. 16.

Fig.

17.

TAVLE Il

Kredslgbsmodel. H Hjertekammer, a Arterie,
K og Kj Kapillersystemer, v og Vener, A
Forkammer, M og Mj Kviksglvmanometre.

Naar man med Haanden seetter Kautschuck-
pumpen H i rhytmisk Beveegelse, vil man, naar
de kapilleere Modstande har en passende Starrelse,
se Vedsken strgmme jeevnt ud i A. Manometret
M, der kommer i sterke Svingninger, viser en
stor Niveaudifferens svarende til et hgjt Tryk i
Arterierne, medens Mj svinger meget lidt og kun
frembyder en ringe Niveaudifferens svarende til
det lave Venetryk. Aabner man den regulerbare
Modstand Kp ser man Trykket, i M falde; Veedsken
stremmer i forgget Meangde gennem v, hvorimod
Strgmmen gennem vt aftager eller helt ophgrer.
Hvis omvendt Kt strammes, stiger Trykket i M,
der strammer en forgget Veedskemengde gennem
VX 0g mindre gennem V.

Frontalsnit gennem Lunger og Brystkasse
(skematisk). Paa Brystveeggen virker Atmosfaerens
Tryk A, der holdes i Ligevegt ved Hjelp af
Brystvaeggens Speanding. | Lungernes Hulrum
hersker ligeledes Atmosfeeretryk, hvilket mod-
virkes af Lungevavets elastiske Spending E.
Trykket i Pleuraspalten bliver altsaa = A—E.
Viser Diaphragmas’s Stilling under Inspiration
(den fuldt optrukne Linie) og Expiration (den
nedre Graendse for det skraverede Areal). Lun-
gernes (skraveret) og Hjeertets Plads er angivet.
Respirationsventil, v, v Klapper.
Mundstykke. En perforeret Kautschuckplade for-
synet med en Krave til at skyde ind paa Respira-
tionsventilens Sidergr. Pladsen anbringes i Vesti-
bulum oris. a—a Kautschuckkiler, der holdes mel-
lem Teenderne.

Stativ med to Kviksglvrecipienter. H—HHaner.
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TAVLE V.

Spirometer. (Se Texten S. 78—79).

Vippespirometer. V Vinkelrgr, der fgrer ind
til Spirometrets Luftrum. B Blander, der drives
af en Motor eller et Uhrveerk. (Se forgvrigt S. 79).

Luftanalyseapparat. (Se S. 86—387).
Hanerne H og Hx i Fig. 20.

Skematisk Figur, der viser den indbyrdes Afheen-
gighed mellem Blodreactionen, Respirations-
centrets Fglsomhed for CO2 og den alveo-
leere CO2-Speending

Hvis det til Kurve a svarende Blod (bortset
fra Kulsyren) bliver surere, f. Ex. skifter fra a
til b, da maa, hvis Reactionen skal forblive ufor-
andret, den alveolere CO2-Spanding som vist
paa Fig. falde fra 40 til 35 mm, hvilket sker ved
en Forggelse af Lungeventilationen. Hvis den
alveolere CO 2-Spanding paa Grund af forgget
Fglsomhed af Respirationscentret bringes ned fra
40 til 35 mm, medens Blodets Sammensztning
forgvrigt er uforandret svarende til Kurve a, da
bliver Reactionen mere alkalisk.






F'g- 23.

Fig- 24.

Pig. 25.

TAVLE V.

Kurver, der viser Kulsyrens Indflydelse paa
Blodets lltbinding. Ordinater: Procentisk Maet-
ning med Ilt; Abscisser: lltpartialtryk i mm. Tal-
lene paa Kurverne angiver den forhaandenverende
CO?2 Speaending i mm.

Kurve, der viser Respirationens Forandringer
paa Overgangen mellem Hvile og Arbejde.
Leaeses fra hgjre til venstre. Tallene i hgjre Side
giver en Maalestok i Liter for Respirationernes
Starrelse. Inspiration = nedadgaaende Streg. Den
underste Kurve viser Tiden i Tiendedel Minutter,

betyder »Klar«, X »Begynd« og »Stop«.

Respirationsapparat for Smaadyr. K Respi-
rationskammer, M Gasmaaler. Flaskerne | og 4
indeholder Natronkalk; 2, 3 og 5 indeholder Pimp-
sten og conc. Svovlsyre.






Fig. 26.

Fig. 27.

Fig. 28.

TAVLE VI.

Krogh’sCycle-Ergometer. M— MElektromag-
neter anbragte i en Ramme, der kan drejes om
Axen a. K Kobberskive med en sveer Blykrave,
B. V Vegtskaal ophaengt i fast Forbindelse med
Jernrammen. Hvis Afstanden fra a til V's Op-
haengningspunkt er | m, og hvis V er belastet
71
med | kg, da vil det Arbejde, der udkreeves for
at holde Viseren N paa Market veere 2 kgm
pr. Axeomdrejning (Se S. 114).
Opstilling til Respirationsforsgg med Menne-
sker i Hvile. M Respirationsmaske, V Ventil,
B Blandingsbeholder, G Gasmaaler, R Kviksglv-
recipient til Provetagning fra Exspirationsled-
ningen.
Apparat til Prgvetagning af Alveoleluften.
Som Regel anvendes Masken ikke, men man ex-
spirerer direkte ind i det T Rar, hvortil Prove-
tagningsrecipienten er befeestet (jfr. S. 91).






Fig. 29.

Pig. 3°-

TAVLE VII.

Apparat til Bestemmelse af Stofskiftet hos
meget smaa Dyr. a set forfra, b set fra Siden.
K Respirationskammer, O Tilledningsrar for IIt.

Transportabelt Respirationsapparat for Men-
nesker, anvendeligt saavel i Hvile som under Ar-
bejde. M Mundstykke, V Ventil, S sammenfolde-
lig Kautschuckpose til Opsamling af Udaandings-
luften.






Fig. 3L

TAVLE VIII.

Respirationsapparat for Mennesker, serligt
bestemt til Arbejdsforsgg.

Ma Maske, V Ventilapparat, R Kapillerragr
til Prgvetagning, E Exspirationsbeholder, V. K.
Vandkgler, | Inspirationsbeholder, Mo Ventilator,
A Absorptionsbeholder fyldt med Natronkalk, S
Vippespirometer, G Gasmaaler, E. M. Elektro-
magnet, B lltbombe, K Kymografion. L er en
Ledning udenom Absorptionsbeholderen, gennem
hvilken en starre eller mindre Del af Exspirations-
luften kan ledes til Spirometret og dérfra videre
til Inspirationsbeholderen; man kan saaledes blande
CO2 til Inspirationsluften.












J. LINDHARD

Den almindelige Gymnastikteori,
i—iii
I. 2den omarbejdede Udgave. Kr. 6.50.
. — — — Kr. 6.50.

Den specielle Gymnastikteori.
Anden omarbejdede Udgave.
Kr. 7,50.

Akademisk Gymnastik

udgivet af
De Gymnastikstuderende.

Redaktion:
Agnete Bertram, J. Lindhard, N. C. D. Petersen.

5 Hefter 3 Kr. Enkelte Hefter 1 Kr.

CARL LARSENS BOGHANDEL
REGNEGADE2



