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Der Derfaffer





Rus bem Dorroort ^ur erften Ruflage.

„(Eine Darftellung öer pfyyfiologifcfyen (Einwirfungen öer oerfdjieöenen 
Arten oon £eibesübungen befaßen mir bisher in Deutfdjlanö nidjt. Die be^üg» 
lidjen Kapitel unferer größeren üurnfdjriften oöer felbftänöige XDerfe gehen 
nidjt über öie befannten Semeinplä^e oom förperlidjen Ruhen öes (Turnens 
hinaus, allenfalls geben fie Aus3Üge öer allgemeinen Anatomie unö ptjy= 
fiologie — nidjt aber öer eigentlichen pijyfiologie öer Ceibesübungen."

So fdjrieb idj im Dorroort 3U meinem 1893 erfdjienenen Sdjriftdjen „Die 
£eibesübungen nadj ihrem förperlidjen Übungswert öargeftellt. (Ein ®runö= 
rifc öer pijyfiologie öes üurnens". Radjöem öies Biidjlein, welches audj in 
mehrere fremöe Sprachen überfeist roüröe, fdjon feit einigen 3aljren oergriffen 
ift, trat öer (Beöante feiner Reuherausgabe nahe. 3nöes befdjlofs idj ftatt öeffen 
eine breitere Darftellung öes Baus unö öes £ebens unferes Körpers 3U oer- 
faffen, roeldje in ihren engelnen Abfdjnitten ftete Rüdfidjt auf öie (Er3ieljung 
öes Körpers 3ur Sefunöheit, Schönheit, (beroanötbeit, Kraft unö Ausöauer nimmt.. 
Dem fdjliefet fidj in einem befonöeren Abfdjnitt als „Betoegungsleljre öer £eibes- 
Übungen" öer Derfudj an, nidjt nur öie ÜTedjanit öer oerfdjieöenen Übungs= 
arten foroie öeren pljyfiologifdje unö gefunöljeitlidje (Einwirtungen 3U erörtern, 
fonöern audj ftete fjinroeife auf öen praitifdjen Betrieb 3U geben. £angjäljrige 
(Erfahrungen unö ärstlidje Beobachtungen auf öen Übungsplätzen foroie eigene 
Betätigung oon 3ugenö auf ftanöen hierfür öem Derfaffer 3U Sebote. 3m 
Anhang ift in fnapper Darlegung öas Übungsbebürfnis in öen oerfdjieöenen 
£ebensaltern betjanöelt.

Dani öem (Entgegenfommen öes fjerrn Derlegers toar es mir möglich, bie 
Darftellung öes Budjes öurdj eine aufjergeroöhnlidje Sülle oon Abbilöungen 
anfdjaulidjer 3U geftalten. Die IRetjrsaljl öaoon ifi oon mir ge3eidjnet; bei 
Abbilöungen, roeldje anöeren XOerten öireft entnommen finö, ift öie Quelle 
angegeben. 3u befonöerem Danf bin idj oerpflidjtet meinem $reunöe profeffor 
Dr Koljlraufdj in fjannooer foroie fjerrn ©. Anfdjüh in Berlin, roeldje mir öie 
IDieöergabe einer An3aljl il?rer oortrefflidjen Reihenaufnahmen oon £eibes= 
Übungen freunölidjft geftatteten. Die meiften öiefer Aufnahmen finö bisher 
noch nidjt oeröffentlidjt oöer öodj weiteren Kreifen unbefannt geblieben.

Bonn, im April 1899.
Serbtnattb fluguft Sdimtbt.



Porwort 3ur fünften Huflage.

Die oierte Auflage öiefes Budjes erfdjien IV2 3afyre oor Ausbrud? öes 
Krieges. IDaffentaten unö Siege, öeren ®lan3 in öer (Gefdjidjte öer Dölter 
ewig erfiraljlen wirö, fjaben gejeigt, was öeutfdje Dolfsfraft oermag. Sie 
wiöerftanö öer beifpiellojen Übermacht einer IDelt oon $einöen. (Es tyiefje 
frifdje nod? blutenöe IDunöen neu aufreifeen, wollten wir uns fragen, was uns 
fdjliefelid? fo 3U Boöen warf, öafe unfer Daterlanö oerftiimmelt unö wehrlos 
gemadjt wuröe. Uun gilt es fid? ein3ufefeen für öen IDieöeraufbau unferer Dolfs= 
traft. Die allgemeine IDeljrpflidjt ift erlofdjen. Diefer mädjtige fjebel 3ur 
§öröerung unö IDaljrurtg öer (Sefunöljeit, Kraft unö Seibes3ud?t im öeutfdjen 
Dolfe ift 3erbrod?en. Um fo öringlidjer ift öie Pflidjt, alles 3U tun, um öie 
Seibesübungen oon früher 3ugenö an bis 3U öen 3al?ren öer Dolltraft 3U oer= 
allgemeinem unö iljren Betrieb 3U einem möglidjft wirtfamen 3U gehalten.

Diefern 3wed foll audj öiefes Budj öienen. Seit meljr als öreifeig 3al?ren 
tämpfe idj für eine gefunöljeitsgemäfee Um- unö Ueugeftaltung öer £eibes= 
Übungen in Deutfdjlanö. 3d? l?abe es mit (Genugtuung erleben tönnen, öafe 
öie Anfdjauungen, für öie id? feine^eit 3uerft 3iemlid? oereinselt unö lange 
3eit fjeftig befefjöet eintrat, öafe öie Umgeftaltung öes öeutfdjen (Turnens, öie 
ausgeöefente Pflege öer Spiele, öie (Einbe3iel?ung öes Sports in öas ®an3e unferer 
£eibeser3iefeung fid? allmütjlidj fiegreid? öen IDeg bahnten. —

(Es lag mir alles öaran, aud? öiefe neue Auflage oon „Unfer Körper" in 
allen Seilen auf öer fjölje unferes IDiffens über öie (Einwirfungen öer £eibes= 
Übungen 3U galten. 3<i? l?abe öarum öie lefete Auflage auf öas grünölidjfte 
öurdjgearbeitet unö, foweit id? es oermodjte, alle (Ergebniffe aus öem engeren 
(Gebiete öer Seibesübungen fowofel wie aus öem öer Anatomie unö pijyfiologie 
bis in öie jüngfte 3eit hinein berüdfidjtigt. Kaum ein wichtiges Kapitel ift 
gan3 unoeränöert geblieben, mandjes gan3 neu Ijin3ugefügt. Durd? otelfadje 
Kür3ungen gelang es mir aber, öen Umfang öes Budjes fo weit 3U befdjränfen, 
öafe er öen öer lefeten Auflage nidjt überfdjritt. (Es finö eh^elne Abbiiöungen 
neu f?in3ugefommen. (Es ift mir eine angenefeme Pflidjt, Sräulein <G. Scfjul*  in 
fjamburg=BIantenefe fowie fjerrn Dr. med. A. IRallwife in Berlin*  IDilmersöorf 
Ijier für öie freunölidje Überlaffung einiger Abbiiöungen befonöers 3U öanten!

So hoffe idj, öafe öas Bud? in feiner neuen (Geftalt 3U öen oielen alten 
$reunöen nod? mandje neue gewinnen unö aud? füröerfjin als Süljrer 3U einer 
auf öen Bau unö öie widjtigften Sebenstätigteiten öes Körpers gegrünöeten 
£eibeser3iefeung überall wilitommen fein wirö.

Bonn, im 3<muar 1920.
$er&inanö Hugujt Sdjmiöf.
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(Einleitung.
Die äußeren formen öes Körpers unö öie Derhältniffe feines 

Hufbaus.

§ 1. Die äußeren formen öes Körpers.
Unfer Körper befielt aus öem Stamme unö öen beiöenpaaren öer oberen unö 

öer unteren ©lieömafjen. Der Stamm glieöert fid? in öen Kopf, öen fjals unö 
öen Rumpf.

Der Kopf thront betoeglid? auf öem Jjalfe. Rian unterfd)eiöet an itpn öen Kopf. 
Sd)äöel = unö öen (5efid)tsteil. Der runölid) geformte Sdjäöelteil umfdjliefet öas 
©efyirn. Am Sdjäöel unterfcf)eiöen wir öen Stirnteil mit öen balö mehr, balö ’ ' 
weniger ausgeprägten Stirnrädern. Der Stirnteil nimmt an öer Bilöung öes Antlitzes 
teil. Die Stirn geb?t feitlid) über in öie Schläfen unö nad? oben in öas behaarte 
(Bebiet öer Sd)äöelwölbung, öen Sd?eitel oöer öas Rlittelbaupt, welches nad) 
hinten abfällt in öas fjinterljaupt. Das £?interl?aupt fetjt fid? nad) unten fort 
in öen Raden. An öiefer Übergangsftelle enöet öer l?aarwud)s. Beim 3ufüI?Ien 
mad)t fid) I?ier in querer Richtung ein Knodjenoorfprung bemertbar, öer I?inter 
I?auptt)öder. Don b?ier gehen feitlid) öie mächtigen Hlusfellager öes Radens nad) 
abwärts. Rad) red)ts unö linfs enöet öie f?interl)auptgegenö mit einem ftärferen hinter 
öer Wmufdjel gelegenen unö Ieid?t fühlbaren blöder: öem IDarjenwulft (Wägern 
teil öes Schläfenbeins).

Jm Antlit; wirö öie ®ren3e öes Stirrn unö öes <Sefid)tsteiIs gebilöet öurd) öie ®s'lKopfVJ 
Rafenwurjel unö feitlid) non öiefer öurd) öie Augenbrauen. Unterhalb öer 
Augenbrauen folgen oertieft liegenö öie Augenliöer, weldje beim Öffnen öer 
queren Siöfpalte einen Seil öes Augapfels ficbtbar weröen läffen. 3wifd)en 
öen Augen ergebt fid) als Dorfprung öie Rafe, unten enöenö mit öer Rafen = 
fpitje unö öen feitlidjen Rafenflügein. 3wifd)en letzteren unö öer mittleren 
Rafenfd)eiöewanö befinöen fid) öie beiöen Rafenöffnungen, weldje 3U öen tief 
in öen Kopf hinein fid) erftredenöen Rafenf)öljlen führen. Die Rafenljöljlen be= 
Ijerbergen öas ®erud)sorgan unö bilöen 3ugleid) einen 3ugang 3U öen Atmungsorganen. 
Unterhalb öer Rafe folgen ©ber= unö Unterlippe, welche mit ihrem Sippen-’ 
faum öen quer gerichteten Rlunöfpalt, öen 3ugang 3m XITunöl)öl)Ie begren3en. 
3n öer Rlitte öer (Oberlippe 3iel?t fid) oon öer Rdfen[d)eiöewanö 3m Rlitte öes 
oberen Sippenfaumes eine feid)te Rinne hin, öie Unternafenrinne. Die 
Unterlippe ift öurd) öie Kinnlippenfurdje gefdjieöen oom Kinn. Sine oon öen 
Rafenflügeln amRafenwinfel3uöen Snöen öes Rlunöfpalts, öenRlunöwinfeln, 
herab3iel)enöe Jurdje, öie Rafenlippenfurdje, trennt öie Rlunögegenö oon öen 
Baden, weldje fid) nad) unten unö hinten bis 3um Ranö öes Unterfiefers erftreden. 
Oer fettgepolfterte obere Seil öer Baden, öer bis 3U öer höderartigen Seifte öer 3od)= 
bogen fid) erftredt, heißt Wange. Seitlid) gehen öie Wangen über in öie ©hrgegenö 
>nit öer ©hrmufd) el. 3n öer Siefe öer ©hrmufdjel miinöet öer äußere ®ehör = 
gang. Die Sänge öer Cöprmufcfjel ift meift etwa gleid) öer Sänge öer Rafe: ihr oberes 
S <f) m i ö t, Unfer Körper. 5. Auflage. 1



2 § 1. Die äufeeren Sormen öes Körpers.

fjals.

Rumpf.

Bruft.

(Enöe liegt in gleicher feori3ontaler fjöbe mit öer Rafenrour3el, ifer unteres in gleicher 
fjölje mit öem Rafenroinfel.

Der fjals, öas Derbinöungsglieö 3toifdjen Kopf unö Kumpf, ift in öer Witte 
annäfeernö 3ylinörifd? geformt, nad? öem Kopfanfafe 3U feitlicfj 3u[ammengeörüdt, ö. fe. 
fdjmäler, nad? öem Übergang 3m Bruft bin in öer Ridjtung oon oorn nad? feinten 
3ufammengeörüdt, ö. lj. breiter. Diefe Übergangsftelle 31fr Bruft roirö im 3ufammen= 
ijang mit öer gan3en oberen Bruftgegenö audj Biifte genannt.

Da an öer Doröerfeite öes fjalfes fidj öer untere ©efidjtsteil öes Kopfes mit öem 
Kinn oor öas obere fjalsenöe lagert, fo fdjeint öer fjals oorn finger als feinten. Die 
ooröere fjalsgegenö nennt man audj Doröerfjals, öie hintere fjintertjals oöer Raden.

Der Doröerfjals ift öurd? öen feori3ontal geridjteten Boöen öer Wunöböfele gegen 
öas oorfpringenöe Kinn fdjarf redjtroinflig abgefefet. Rad? unten gegen öie Bruft 
bin roirö öer Doröerfjals begreif öurd; öas Bruftbein in öer Witte unö öie feitlicfj 
öaoon ausgefjenöen Sdjlüffelbeine. Die Wusfelftränge öes redjten unö linten Köpf’ 
fealters, roeldje oom Wa^enfeöder feinter öer ©brmufdjel beginnenö beiöerfeits fdjräg 
hinab 3um Bruftbein 3ieben, madjen fid; im Relief öes Doröerfealfes meift öeutlid? be= 
merfbar unö fdjeiöen öie ooröere fjalsgegenö in ein mittleres unö 3toei feitlidje Dreiede. 
3m mittleren fjalsöreied tritt innerhalb öes Kinns in öer fjalsmitte öer Kehl’ 
fopfoorfprung 3utage. Unterhalb öaoon befinöet fid? öie Kehl5 oöer Droffeh 
grübe, nad; unten begrenzt oom oberen Ranö öes Bruftbeins. jn öem feitlidjen 
fjalsöreied 3eigt fid? beiöerfeits über öem Scfelüffelbein eine balö mehr, balö roeniger 
tiefe ©ruhe: öie Über’Sdjlüffelbeingrube. — 311 öer Witte öes Radens oerläuft 
eine unterhalb öes fjinterbauptftadjels beginnenöe Rinne: öie Radenfurdje. fln 
ihrem unteren (Enöe madjt fidj, gut fühlbar, oft audj fidjtbar, als Radenfeöder öer 
Knodjenoorfprung öes lebten fjalsroirbels geltenö. Rur roenig ausgefprodjen ift öie 
flbgren3ung öes Radens 3ur Rüdenflädje. Sie roirö be3eicfenet redjts unö linfs öurd? 
öen feorijontal 3ur Sdjulterfeöfee fein3iebenöen Sdjultergrat (©räte öes Sdjulter= 
blatts).

Der Rumpf fefet fid; an feiner Doröerfeite gegen öen fjals ab öurd? öie 
Sdjlüffelbeine. Seine untere ©ren3e gegen öie Doröerflädje öer Sdjenfel, ö. fe. gegen 
öie unteren ©lieömafeen, roirö gebiiöet öurd; öie Seiftenfurcfee. Sie jiefet fid? oon 
öer ooröeren (Ede öes fjüftbeintammes (ooröerer oberer Darmbeinftadjel) 3ur Sdjam’ 
gegenö bin.

Die Doröerflädje öes Rumpfes teilt fid? in öie Bruft’ unö in öie Baudjgegenö. 
Die ©ren3e 3roifd?en Bruft unö Baud; roirö be3eid?net öurd? öie Rippenbögen. 
Sie bilöen, 3um Bruftbein feinftrebenö, 3ufammen einen nad? unten offenen Winfel. 
3n öer Spifee öiefes Winfels liegt als fladje Dertiefung öie Wagengrube (im 
Dolfsmunö fälfdjfidj aud; fjer3grube genannt).

Die*öie  Bruft nad? oben abgren3enöen Sdjlüffelbeine oereinen fid? nad? aufeen 
mit öer ©rätenede öer Sdjulterblätter 3ur Sdjulterljöhe unö oerleifeen öaöurdj 
öer oberen Bruftgegenö öie beträchtliche Breitenausöefenung. Die (Entfernung 3toifdjen 
öer redjten unö linfen Sdjulterfeöfee hei^t öie Sdjulterbreite. Unterhalb öer 
Sdjlüffelbeine liegt beiöerfeits eine fladje (Einfenfung, öie Unterfdjlüffelbein= 
grübe. Den Jjauptteil öer ooröeren Bruftgegenö beöeden oorn als fladjgeroölbte 
(Erhabenheiten öie beiöen grofeen Bruftmusfein. Seitlid? unö unten befinöen fidj 
auf öiefen öie Bruftroar3en mit öem umgebenöen öunfler gefärbten Wasenhof. 
Beim Wanne nur gan3 fdjroad? entroidelt, bilöen öie Bruftroar3en beim Weibe öie 
Spifee öer Bruftörüfen oöer Brüfte, roeldje als mehr oöer roeniger tiefe (Einfenfung 
öen Bufen 3roifdjen fidj faffen. Seitlicfe gefet öie ooröere Bruftgegenö über in öie 
$lanfen.



§ 1. Die äußeren Jormen bes Körpers. 3

Die roeidje Wanö bes Baud)es ift ausgefpannt 3roifdjen öen Rippenbögen oben Baud), 
unö öem Knodjenring öes Bedens unten. 3n öer Eren3gegenö öidjt unterhalb öes 
Rippenbogens oermag man letzteren oon unten ber öurd? öie Baudjroanö fyinöurd? 
3U umgreifen. Diefe Eegenö be3eidjnet man als Rippenroeicfee. 3nfolge öer Ee» 
ftaltung öer unteren Öffnung öes Brufttorbes,. ö. fy. öes Rippenbogens, foroie öes 
fnödjernen Bedens ift öie Breite öer Baucfyroanö eine febr oerfd)ieöene. Sie ift am 
gröfeten in öer IRittellinie (Entfernung 3roifd?en IRagengrube unö Sdjambügel), am 
geringften feitlid? in öer $lanfengegenö (Entfernung jroifdjen unterften Rippen unö- 
Ijüfftamm). 3n öer IRittellinie öes Bauches läuft, oon öer IRagengrube beginnenö, 
3um Sdjamtjügel hinab eine feidjte IRittelfurdje, öie roeifee £inie. fln öer Eren3e 
öes 3toeiten unö öes unteren Drittels öiefer £inie befinöet fid) öer Rabel, eine eigen» 
fümlid? geftaltete narbige Stelle, oon öer Eröfee etroa eines Pfennigs. IRan teilt öie 
gan3e Baucfegegenö ein in öen ©berbaucb, ö. I). öie oom IDinfel öer Bruftbein» 
bögen einaefdjloffene Eegenö; öen IRittelbaud), roeldjer feitlid) in öie glanten» 
roeidjen übergebt, unö öen Unterbaud), öer abroärts oon öer Derbinöungslinie 
öes red)ten unö öes linfen fjüfttammes liegt. Der Unterbaud) roirö nad) unten ab» 
gegren3t öurd) öie £eiftenfurd)e; in öer IRitte gebt er über in öen fettgepolfterten 
Sdjambügel.

fln öer fd)malen Seitenflädje öes Rumpfes geroahrt man bei erhobenem ^cuenfiä^e 
unmittelbar unter öem flrmanfafe öie fldjfelfeöfele, nad) oorn begreift oom Wulft1 
öes grofeen Bruftmusfels, nad; hinten oom Wulft öes breiteften Rüdenmusteis. Ab» 
roärts oon öer fldjfelhöhle folgt öie §Ianfengegenö öes Bruftforbs unö roeiter» 
bin 3toifd)en öen unterften Rippen unö öem fjüfttamm öie $Iantenroeidje.

Die Rüdenfeite öes Rumpfes -gebt ohne fdjarf ausgefprodjene flbgren3ung Rü*cn.  
nad) oben in öen Raden, nad) unten in öie £enöengegenö über. Die Eren3e oon 
Bruft unö Baud) ift faum angeöeutet. Eegen öen Raden bin ift öer Rüden öurd) öie 
öem Bruftforb h’er aufgelagerten Schulterblätter geroölbt 3ur Sdjulterroölbung; 
gegen öie £enöen hin ift er 3ur Kreu3böblung oertieff. 3n öer IRitte öes Rüdens 
oerläuft, oom Radenböder beginnenö, eine oon oben nad; unten an Eiefe 3u= 
nehmenöe $urd?e: öie Rüdenfurd)e. Sie oerfladjt fid) in öer Kreu3gegenö unö 
oerbreitert fid) 3ugleid) 3U einem ebenen rautenförmig geftalteten gelöe. Seitlid) 
öaoon befinöen fid) 3roei fläche Erübdjen, öie öeutlid) meift nur am roeiblidjen 
Rumpfe ausgeprägt finö: öie kreu3grübd;en. Unterhalb öes Kreu3beines oertieft 
fid) öie Rüdenfurdje 3ur Eefäfe» oöer flfterfpalte, roeldje 3toifd}en öen Sdjenfeln 
an öer Unterfeite öes Rumpfes im Damm oöer Sdjritt enöigt.

Die Übergangsglieöer oom Rumpf 3U öen Elieömafeen finö für öie oberen siiebmaBen. 
Elieömafeen öie Schultern, für öie unteren öie Ijüften. Währenö aber öie 
Sd?ultern mit öem Sd)ultergiirtel öem Bruftforb leöiglid) aufgelagert finö, fo öafe öie 
Arme feitlicfje flnbängfel öes Rumpfes öarftellen, finö öie tjüften feft mit öer Wirbel» 
fäule oerfd)mol3en. Es fprid)t fid) fd)on öarin öer Eegenfafe öer frei im Raume nad) 
allen Richtungen beroeglidjen Arme 3U öen Beinen aus, roeldje öie tragenöen Stüfeen 
öes Eefamttörpers bilöen.

Die oberen Elieömafeen, öie Arme, fügen fid) an öen Rumpf mittels öer runö» 
lid; geroölbten Schultern. Der Arm glieöert fidj in (Oberarm, Unterarm unö «berarm. 
ljanö. Der Oberarm ift annäfeernö 3ylinörifdj geformt. An feiner ooröeren unö 
äufeeren Seite nabe öer Sd)ulter unö in gleidjer fjöhe mit öer Hdjfelböple ift eine quer 
oerlaufenöe Einfenfung roabrnebmbar, roeldje öen Enöanfafe öes grofeen Bruft» 
musfels foroie öes öie Sd)ulterrunöung beöedenöen Deltamusfels be3eid)net. 
Die Doröerflädje öes Oberarmes jeigt eine längs oerlaufenöe Erhabenheit, roeldje 
öurd) öen 3roeiföpfigen Beugemustei öes Arms horoorgerufen ift. Sie roirö feitlid) 

1 *



4 § 1. Die äußeren gornten öes Körpers.

Unterarm.

fjanb.

begrenzt öurd; 3wei fladje gurcfjen, von weldjen öie am inneren Ranöe öer Rlusfel» 
erljabenfyeit fid? fyinjiefyenöe 3ugleicf? öen Derlauf öer öen firm oerforgenöen Blut» 
gefäfje unö Heroen anöeutet. Der Sängswulft öes jtoeiföpfigen ©berarmmusfels enöet 
fur3 oberhalb öes unteren ®nöes öes Oberarmes an öer (Ellbogenbeuge unö geht 
über in öie öreiedige (Ellbogengrube am Unterarm. Die hintere glädje öes Ober
arms enöet am (Ellbogen mit öem (Ellbogenljöder (fjafenfortfatj öer (Elle), welcher 
bereits öem Unterarm angeljört. Seitlicf? oom (Ellbogenljöder treten nod; 3wei (Er 
habenl?eiten Ijeroor, öurd; öie Knorren öes unteren (Enöes öes ©berarmfnodjens 
bedingt.

3m ©egenfat) ?u öem mefyr jylinörifdjen Oberarm 3eigt öer Unterarm oom 
(Ellbogen an eine ftärfere Abplattung unö Derbreiterung, um fid? öann gegen öie 
fjanö l?in 3U oerjüngen. Die voröere, 3um fjanöteller I?in oerlaufenöe glädje öes 
Unterarms Reifet öie Beuge-, öie Hintere in öen ffanörüden übergefjenöe öie 
Stredfeite. Die (Brenne gegen öie f)anö wirö an öer Beugefeite bewirft öurd; öie 
quere, über öie J?anöwur3el h™ oerlaufenöe flrm=t;anö=gurd]e, wogegen 
auf öer hinteren oöer Stredfeite öie ®ren3e be3eid;net wirö öurd; 3wei öen (Enöen 
öer Unterarmfnodjen entfpredjenöe Dorfprünge, oon weldjen namentlich öer an öer 
Kleinfingerfeite deutlicher ausgefprodjen ift.

An öer fjanö unterfdjeiöen wir öie f?anöwur3el, weldje öen Übergang oom 
Unterarm 3m f)anö bilöet, öie Klittell?anö unö öie ginger. Die IHittel^anö ift 
breiter als öas untere (Enöe öes Unterarms unö platt geformt. Sie bilöet öie E?ol?l = 
ljanö oöer öen fjanöteller auf öer Beuge», öen fjanörüden auf öer Stredfeite. Die 
Seitenflächen öer Rlittelhanö finö fd;mal. Die hoh^anö 3eigt, oon öer f?anöwur3el 
beginnenö, 3wei feitlidje wie flad?e polfter geftaltete unö öurd; eine gurdje oon» 
einander gefd;ieöene fjeroorragungen: öen Daumen» unö öen Kleinfingerballen. 
Oberhalb öiefer liegt in öer Rlitte öer E?ot?lhanö e’ne deutliche muldenförmige Der» 
tiefung. (Eine Reifte oon gurdjen, deren Derlauf nid;t ftets öer gleiche ift, öurd^ieht 
öie fefte unö gepolfterte £?aut öer J?of?Il?artö. 3wei Ouerfurdjen, deren obere fid; 
namentlich nach öer Kleinfingerfeite f;in ftarf oertieft, fowie eine öen Daumenballen 
umfreifenöe gurcbe (Sebenslinie) finö befonöers 3U erwähnen.

Der lianörüden ift flad? gewölbt. An feiner ®ren3e gegen öie ginger l;in 3eigen 
fid;, namentlid; bei gebeugten gingern ftarf oortretenö, oier, öem 3weiten bis fünften 
ginger entfpredjenöe Dorfprünge, öie gingertnödjel. Bläulid; gefärbte f?au^ 
blutaöern fowie 3U öen gingerfnodjeln hitBieljenöe Stränge (Seinen öer Stredmusfeln 
öer ginger) machen fid; unter öer t?aut öes fjanörüdens fenntlid?.

Die ginger finö 3ylinörifd? geformt unö oon ungleicher Sänge. Der Iängfte 
ginger ift öer Riittelfinger, öer 3weitlängfte öer eierte oöer Ringfinger, öem öer 
3eigefinger folgt. Der für3efte ift öer Kleinfinger. Der fräftigfte aller ift aber öer 
erfte, öer Daumen. (Er ftel?t nicht parallel 3U öen anderen gerichtet, fonöern weicht 
ftarf nad; öer äußeren £?anöfeite hin ab. Während alle anderen ginger örei 
gingerglieöer hefigen, bat öer Daumen öeren nur 3wei, befifct öafür aber eine 
ftarfe Beweglid;feit auch in feinem Rlittelhanöteil, öie öen anderen gingern abgeht. 
(Er ift öaöurcf; befähigt, fid? öen anderen gingern gegenüber3uftellen unö mit öer ge= 
wölbten unö fettgepolfterten Beugefeite feines (Enöglieöes, öer Daumentuppe, 
öie Kuppen aller anderen ginger 3U berühren. Die Stredfeite aller ginger trägt auf 
öem lebten ®lieö eine fd;wad;e (Erhöhung, öas Ragelbett, welches fid; mit einem 
fdjarfen, bogenförmigen Rand, öem Ragelfah, abfetjt gegen öie etwas gewölbte 
fjornplatte öes gingernagels. Die ®ren3en öer ein3elnen gingerglieöer finö auf 
öer Beuge» wie Stredfeite aller ginger be3eid?net öurd; quere gurdjen.



§ 1. Die äufeeren gormen öes Körpers. 5

Die unteren ©lieömafeen, öie Beine, (teilen fdjlanfe Stüfeen für öen Rumpf 
öar, man nennt fie aud) Unterförper, als ftüfeenöen Seil öes Körpers, im öec^enfafe 
3U öem geftüfeten ©berförper. Die unteren ©lieömafeen giieöern fid) in fjüften, 
fflberfcfeenfel, Unterfdjenfel unö $ufe.

Das Derbinöungsglieö öer Beine mit öem Rumpf finö öie fjüften. Sie finö 
mit öem Rumpf öermafeen innig oerbunöen, öafe fie weniger 3U öen unteren ©lieö- 
mafeen 3U gehören fcfeeinen, als oielmefer öas untere ©nöe öes Rumpfes felbft öar= 
(teilen, ©egen öen Baud) finö öie fjüften abgegren3t öurd) öie £ ei ft enf ur d) c, 
welcfee aufwärts 3um fjüfttamm fein3iefet. Seitlid) gefet öie fjüftgegenö über in 
eine öen Seitenfontur öer fjüften wefentlicfe mit beftimmenöe flacfee fjeroorragung, 
öen Rollfeügelwulft. ©r wirö oerurfacfet öurd; einen ftarfen, feier öurcfe öie fjaut 
aud) füfelbaren fjöder öes ©berfcfeenfelfnocfeens, öen grofeen Rollfeügel. Rad) feinten 
gefeen öie fjüften über in öie beiöen fealbfugeligen unö prallen ^eroorragungen öes 
©efäfees, welcfee öie ©efäfefpalte 3wifcfeen ficfe faffen. ©ine ftarfe quergericfetete 
Surefee, öie untere ©efäfefurcfee, trennt öas ©efäfe oon öer fjinterfläcfee öes 
©berfcfeenfels.

Der ©berfdjenfel ift in feiner Witte unö oon öa abwärts annäfeernö 3ylinörifdj 
geformt. Sefer maffig oben, am Übergang 3U öen fjüften, perjüngt er fid) ftarf nacfe 
feinem unteren ©nöe, öem Kniegelenf, fein, fln öer Doröerflädje oöer Stred- 
feite ift er gegen öie £eiftenfurcfee oöer öie Sd)enfelbeuge fein ftarf abgeplattet 
unö 3eigt feier eine flacfee, öreiedig geftaftete Dertiefung, öie £eift en grübe, flm 
unteren ©eil öer Doröerflädje liegt eine Dorwölbung, öas Knie, öurd) öie feier be= 
finölicfee Kniefdjeibe beöingt. fln öer fjinterfläcfee oöer Beugefeite öes ©berfcfeenfels 
treten am unteren ©nöe 3wei ftarfe Wülfte öer Beugemusfein öes Unterjdjenfels 
öerart nadj öer redjten unö linfen Seite öer Kniegelenfgegenö auseinanöer, öafe fie 
eine nadj oben fpife 3ulaufenöe oertiefte örube 3wifcfeen fid) faffen, öie Kniefefele.

Die ©berfläcfee öer Kniegelenfgegenö 3eigt ein mannigfaltiges Relief, wekfees 
bei Bewegung im ©elenf ficfe oielfacfe änöert, W03U oor allem öie oerfcfeieöene Stellung 
öer öas Kniegelenf wie ein Scfeilö öedenöen Kniefdjeibe bei Beugung unö Stredung 
öes Beins beiträgt. Don Knocfeenpunften treten am Kniegelenf, abgefefeen oon öer 
Kniefcfeeibe felbft, öie bei Stredung aufwärts fid) bewegt, bei Beugung ficfe tiefer (teilt, 
als beftimmenö feeroor: öer äufeere wie öer innere Knorren öes ©berfdjenfel5 
fnodjens (unter lefeterem öer innere Knorren öes Sdjienbeins) feitlicfe, öer 
Knodjenfeügel öes Scfeienbeinfeöders oöer Sdjienbeinftadjeis in öer Witte 
unterhalb öer Kniefdjeibe unö enölid) unten an öer flufeenfeite öer Heine Dorfprung 
öes Köpfdjens öes IDaöenbeins.

Der Unterfdjenfel ift auf öer Doröerfeite fantig geftaltet öurd) öie öeutlid) 
oorfpringenöe Scfeienbeinfante, öie feintere Släcfee ift öagegen abgerunöet öurcfe 
öen öiden Wulft öer IDaöe. Die Waöe nimmt abwärts öer Kniegegenö bis 3m 
®ren3e oom oberen unö mittleren Drittel öes Unterfdjenfels nocfe an Umfang 3m 
Don öa ab beginnt öer Unterfdjenfel fid) nacfe öem Jufegelenf fein ftarf 3U oerjüngen. 
Die Dide öer Waöe oerfcfemälert ficfe abwärts 3U einem ftarf oorfpringenöen, nad) öer 
Serfe öes $ufees feinab3iefeenöen Sängswulft, öer flcfeillesfefene.

3wifcfeen öiefer unö 3wei feitlidjen, öas $ufegelenf 3wifdjen ficfe faffenöen fjeroor» 
Tagungen, öem inneren unö öem äufeeren Knödjel, liegen beiöerfeits ftarf 
oertiefte Stellen, weldje ebenfalls nad) öer Jerfengegenö öes $ufees fein [idj er= 
ftreden. Der ftarf feeroorragenöe innere Knöcfeel bilöet öen flbfcfelufe einer 
breiteren musfelfreien Släcfee, weldje oon öer Scfeienbeinfante nad) einwärts oerläuft. 
Der äufeere Knöcfeel ift weniger ftarf als öer innere unö reicfet tiefer nadj öem Sl,fes 
ranöe feinab.

Beine.

fjüften.

(Dber= 
fcfjenfiel.

Unter» 
Idjenftel.



6 § 2. Symmetrie bes Körperbaus unb ifjre Stenge.

Sutj. Der gufe ftetjt bei aufrechter Körperhaltung mit feiner £ängsad)fe nahe3u
{entrecht gegen bie £ängsad)fe öes Unterfchenfels. Wir unterfcheiöen an ihm ähn
lich wie bei öer fjanö gufewur3el, Witt elf ufe unö öie (Endglieder öer 3 eh en. 
gufewur3el unö Wittelfufe 3eigen äufeerlid) feine merflid)e (Sren3e. Sie bilöen 
3ufammen öie gufewöibung, öeren erhabene obere gläd)e gufjrüden helfet, öie 
nad) unten gewendete, in öer Witte leicht gehöhlte glädje gufefoljle. Der hintere 
Sfüfepunft öes gufees wirö gebilöet öurd; öen Dorfprung öer gerfe oöer fjade. Don 
öa ab erhebt fid) öer innere guferanö uom Boöen, um öiefen erft mit öem Doröer» 
enöe öes Wittelfufees am örofe3ehenballen wieöer 3U erreichen. Hur gan3 flach ift öle 
gufewölbung an öer flufeenfeite, fo öafe öer äufeere guferanö in feiner gan3en 
£änge öem Boöen aufliegt.

Die gufefofele ift in ihrem hinteren Abfd)nitt an öer gerfe fchmal. Sie uer= 
brettert fid? nad) öem flnfafe öer 3et)en hin 3u öem ftarf gepolfterten gufeballen. 
(Er fefet fid) 3ufammen aus einer Reihe Heinerer Ballen für öie ein3elnen 3el)en. 
Der ®rofe3ehenballen ift befonöers mädjtig.

Die 3 eh en haben im Derhältnis 3U gufewu^el unö Wittelfufe nur eine geringe 
£änge. flud) bei ihnen befifet öie erfte 3ef?e nur 3wei, öie anberen haben örei 3 eh en = 
glieöer. Der erfte oöer (5rofe3el) ift befonöers mächtig, öoppelt fo breit als öer 
folgenöe 3weite, nimmt aber feine Sonöerftellung gegenüber öen anberen 3efeen ein, 
wie öies beim Daumen an öer fjanö öer galt ift; er liegt oielmehr in ber Derlängerung 
öes inneren guferanöes, ö. h- parallel gerichtet 3U öen anberen 3el?en. Der 3weite 
3eh ift oft ein wenig länger als öer (Brof^eb — fo auf öen meiften Bilöwerfen öer 
flntife wie öer Renaiffance —, 3uweilen aber aud) etwas für3er. Die übrigen 3el)en 
nehmen uon öa ab an £änge allmählich ab. Der fünfte oöer Kleidet? hat beim (Er= 
wadjfenen meift eine uerfümmerte ©eftalt — eine golge öes fragens uon Schufewerf.

§ 2. Symmetrie öes Körperbaus unö itjre (Brenje. •
Der Körper 3eigt wenigffens öer äufeeren gorm nad? einen feitlid)=ftjmmefrifcljetr 

Bau, ö. h- wenn man fid) öurd) feine £ängsad,fe eine uon oorn nad) hinten gerichtete, 
uom Scheitel bis 3um Rumpfenöe reichende (Ebene gelegt öenft, fo 3erfällt er in eine 

mTöet®ber» re£t?te unö linfe Körperhälfte, öeren eine öas Spiegelbild öer anderen ift. Derfd)ieöent= 
Körpers’ befiedert Andeutungen einer foldjen trennenden Wittellinie am Körper: im ®efid)t 

öie Unternafenrinne 3wifd)en Rafe unb Oberlippe; ferner öie Kehlgrube; öie fdjmale 
flad?e (Ebene öes Bruftbeins an öer Bruft, öie als gurdje fid) befonöers bei fehr fräftiger 
(Entwidlung öer Bruftmusfeln oöer als Bufen beim Weibe bemerfbar mad?t. (Es liegt 
am Bruftbeinenöe öie Wagengrube unö weiter am Bauch öie als weifee £inie be3eidj= 
nete Wittelfurd)e, wenigftens bis 3um Rabel hin, währenö am Unterband? öie weifee 
£inie nur wenig erfennbar ift. Rn öer Rüdenfläd)e öes Körpers ift öie Wittellinie an= 
gedeutet öurd) öie am fjinterhaupt beginnende, bis 3um Radenljöder (Dornforlfafe 
öes 7. fjalswirbels) gehende Radenfurdje unö uon öa abwärts öurd) öie Rinne öer 
Rüdenlinie, öie befonöers tief ift in öer £enöengegenö, um fid) öann in öer Kreu3bein- 
gegenö 311 uerwifdjen. Unterhalb öer Kreu3beingegenö enölid? trennt öie tiefe ©efäfe- 
fpalte öas Rumpfenöe in eine rechte unö linfe fjälfte.

Diefe äufeere Symmetrie öer Körperformen ift übrigens nie uollfommen. Kleine 
Abweichungen öauon finö im Knodjengerüft unö mehr nod? in öen Weidjteilen öes 
Kopfes wie öes Rumpfes ftets uorhanöen unö tragen oiel 3m inbioibuellen Der= 
[d)ieöenheit öer Wenfd)en bei. Be3iiglid) öer ©lieömafeen ift eine Ungleichheit fdjon 
öaöurd) gegeben, öafe öie meiften Wenfdjen Red)tshänöer finö (öie 3ah?I ber £infs= 



§ 3. Ginleitenöes jur Proportionsletjre öes menfcf?lid)en Körpers. 7

fyänber fchwanft nad; Gaupp 3wifd;en 1 unö 4,5%, nad; Baröeleben bis 3U 12,5%). 
Daöurcb ift bei allen Redjtsljänöern öer redjte Arm mustelfräftiger unö öiefer fowie 
bis 3U 1 cm länger als öer linfe. Umgetetjrt liegt öie Sadje bei öen unteren Slieömafcen. 
So fanö Ejaffe bei 52% oon 5141 Solöaten, öaf) öas rechte, bei nur 16%, öafj öas linfe 
Bein ein wenig fürjer war. Gntfpredjenö öiefer ungleichen Beinlänge war öenn aud; 
eine gan3 geringe Derbiegung öer Wirbelfäule (f. u. ftatifd;e Sfoliofe) nad; rechts oöer 
nad; linfs oorljanöen.

Was öen Kopf anbetrifft, fo ift angeblich bei 97% aller Illenfd;en öie Gefidjts» 
form etwas nad; öer rechten Seite hin oerfefjoben. ^ebenfalls trägt ein gan3 genau 
fymmetrifcher Kopf, namentlid; in öer piaftif, immer etwas Starres an fid;. Den 
großen Künftlern öes Altertums war öies nicht unbefannt. So Iaffen fid; 3. B. an einem 
fo erhabenen Bilöwert wie öer Denus uon TTTilo eine nicht geringe 3al?I 3um Geil 
ftärfer Afymmetrien wie am Kopf, fo aud; beim Rumpf nadjweifen. Gin weiteres 
Beifpiel ift öas (Befiehl öes als „Johannes öer Säufer" bejeid;nefen oielbewunöerten 
Jünglings oon Anörea öel Sarto (in öen Uffoien in gloren3), bei welchem öas rechte 
Auge um etwa 1 cm pöher fleht als öas linfe. —

Übrigens erftreeft fid; beim (Befamtförper öie äußere Symmetrie nur auf öas 
Knochengerüft fowie öie fogen. animalifcf)en Sebensorgane: willfürlidjes Knochen» 
fyftem, Rlusfeln unö Sinnesorgane. Auch öie Rieren fowie öie (Befchlechtsörüfen finö 
paarig. Die oegetatioen (Organe öagegen, ö. f. öie (Organe öes Kreislaufs, öer Atmung 
unö öer Deröauung, entbehren 3umeift öer fymmetrifchen Anordnung: öas E?er3 liegt 
mit feiner ffauptmaffe nad; linfs; redjte unö linfe Sunge finö ungleich grofj; öer ganje 
Deröauungsfanal ift unpaarig angelegt. Die Seher liegt rechts; öie Rlil3 linfs; öie 
Bauchfpeichelörüfe entleert fid; redjts in öen 3wölffingeröarm; öer Blinööarm mit 
öem lüurmfortfah entfpridjt in feiner Sage öer rechten, öie Krümmung öes IRaft» 
öarms öer linfen Darmbeingrube ufw.

§ 3. Ginlettenöes jur proporttonskljre öes menfdfltcjfen Körpers.
Die (Bröfjenoerbältniffe oöer Proportionen öer einjelnen Körperteile 3ueinanöer 

fowie 3um (Befamtförper finö bei öen oerfdjieöenen ITlenfchen nicht öiefelben. Schon 
auf öen blofjen Augenfdjein hin fühlen wir uns berechtigt, öie (Beftalt öes einen als 
fd;lanf oöer fdjon überfdjlanf, öie öes anöeren als fur3 unö geörungen, öie eines 
öritten als ebenmäßig 3U be3eid;nen; bei öiefem öie Beine im Derhältnis 3U fur3, bei jenem 
3u lang 311 finöen ufw. 3n unferer Dorfteilung finö alfo öie Derhältniffe im Körperbau 
aller öer 3ahllofen IRenfchen, öie wir in unferem Sehen gefehen haben, oerfchmoljen 
3u einem Rlittelmafj oöer, wenn man fo will, 3U einer Art oon Idealfigur, bei öer 
alle Körperformen unö öer gan3e (Blieöerbau oolifommen unö für einen wohlgebauten 
Tüenfdjen typifd; finö. 5s müfjte alfo aud; möglich fein, öie (Befetje für folcpe Doll» 
tommenheit öer menfchlichen (Beftalt unö Bilöung in feftftefjenöe formen unö Jiffern 
311 faffen, öie für öen Künftler als Ridjtfd;nur 3m .Schaffung öer Rormalfigur eines 
fdjönen, richtig gebauten IRenfdjen öienen fönnten.

3n öer Gat hat öie bilöenöe Kunft oon je fid; bemüfjt, eine foldje Richtfdjnur 
auf3uftellen, um nad; ihr 3U arbeiten. Alan be3eid;net öiefe in einer Rormalfigur 
oertörperte Ridjtfd?nur als „Kanon", öie ITiafeein^eit oöer öas (Brunömafs, nad; K^""U['tö 
öem öie entehren Körperabfdjnitte unö (Blieöerteile eines Kanons beftimmt werben, 
als „IRoöuI" (nad; öem lateinifd)en modulus). Gin foldjes (Srunömafj fucfjte man 
in einem beftimmten Abfd;nitt am Körper 3U gewinnen. So öienen als Rloöul halb 
öie Kopfhöhe, halb öas (Beficht, halb öie Rafenlänge, halb §ufj oöer fjanö, halb öie 
Wirbelfäule ufw.



8 § 3. (Einleitendes jur Prcportionsleßre bes menfdjlidjen Körpers.

Die alten Ägypter Jollen als 
©runömaß für ißre giguren öie 
£änge öes Mittelfingers genommen 
ßaben, weldje 19 mal in öer Körper» 
länge enthalten fei. Jn öer grie 
cßifcßen Kunft wuröe für öie 
Proportionsletjre oor allem öer 
Bilößauer polytlet aus Sifyon 
maßgebenö, öer wäljrenö öer 
Blütejeit öer griedjifdjen Kunft ju 
(Enöe öes 5. 3aßrßunöerts o. (Ißr. 
wirtte. Ceiöer finö weöer öie non 
itjm gefdjaffene Kormalfigur, öer 
„Kanon öes polytlet", nodj feine 
bejüglidje Sdjrift auf uns ge= 
fommen. Wenigftens ift es feljr 
fraglicß, ob öie gigur öes Sdjweri» 
trägers (Dorypßoros) im IRufeum 
3U Reapel nadj öen Blaßen öes 
Polytlet gefdjaffen ift. fludj ob 
fpätere Angaben aus öem Alter 
tum jutreffenö finö, wonadj bei 
öem Kanon polyflets öie Kopf» 
ßöße 8 mal, öie <55 efidjtsljöfje 
10 mal, öie Ejötje non Kopf unö 
fjals fowie öiegußlänge 6 mal in 
öer öefamtßöße öes Körpers ent» 
galten waren, fteßt öaßin. Jßm 
311 dßren betitelte öer Berliner 
Bilöljauer ©ottfrieö Scßaöow fein 
berühmtes Werf über Proportions» 
leßre „polytlet" (1834).

Don öen Künftlern öer Re» 
naiffance waren es in Jtalien be» 
fonöers Ceonaröo öa Dinci, weldjer 
eingefjenöe Stuöien über öen Kör» 
perbau öes IRenfdjen anftellte, 
fowie Rlidjelangelo. Don beiöen 
Oroßmeiftern öer Kunft befißen wir 
prächtige fjanÖ3eidjnungen als 
3eugnis iljrer tieföringenöen Auf» 
faffung öer Derßältniffe öes woßl» 
gebauten Körpers (gig. 1). jn 
Deutfdjlanö ljat uns unfer Albredjt 
Dürer ein größeres Werf „Dier 
Büdjer oon menfdjlidjer Propor» 
tion" Ijinterlaffen, wie er öenn audj 
bei einer Reiße feiner giguren öie 
Körperuerßältniffe müßfam mit 
3irtel unö Ridjtmaß fonftruierte.
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§ 4. Sinige wichtigere UlafeverhältniHe öes Körpers.
Don ben IRaßen, welche als ©runblage für einen brauchbaren Kanon ber Pro

portionen eines fd)öngebauten Körpers bienen, feien folgenbe als befonbers wichtig 
heroorgehoben:

1. Die Kör per länge ber ITlenfchen 3eigt befanntlicf) große Derfd)iebenl)eiten 
foroohl bei ben 3nbwibuen gleicher Raffe als auch m öen Mittelmaßen oerfd)iebener 
Raffen. Als Mittelmaß für ben IDefteuropäer wirb eine Körperhöhe oon 165 bis 175 cm 
angegeben. Die grauen finb burdjfdjnittlicf? etwas Heiner als bie Männer, unb 3war 
nach Quetelet um 1/16. 3n Guropa finb bie Heinfte Raffe bie Sappen, beren Durd)= 
fdjnittsmaf? auf 152 cm angegeben wirb; als Heinfte Dotier ber Grbe fennen wir weiter 
bie Gsfitnos, bie Samojeben, bie Bufcf)männer unb oor allem bie 3u>etgDÖlferfd)aften 
in 3entralafrifa, bie Ritas u. a., beren Durd)fchnittsmaß 3wifd)en 133 unb 144 cm be= 
tragen foll. Gs fei nicht unerwähnt, baß man bie heute Iebenben IRenfchenraffen oon 
einem foldjen 3wergoolfe als Urform Ijat ableiten wollen (Kollmann). Don Ratur» 
oölfern 3eid?nen fich bur<h ihre Körperlänge aus bie Patagonier Sübamerifas. Ruch 
bie Rorbamerifaner finb 3U einer t)öd)gewad)fenen Raffe geworben. Rad) Bollinger

i 
J.

y ; <
I

Sig. 3. Kopf eines erroadjfenen Weites nadj Scha*  
öon?, te3. wie Sig. 5.SA Sdjäöelanteil; AM ®c- 

ficfytsanteil; SKn Kopfnafenhöhe.

ift bas Mittelmaß ber flmerifaner im Weften ber Bereinigten Staaten 177 cm, im ffiften
173 cm. $ür Guropa gibt er u. a. an für Gnglänber 173,6 cm; Schweben 170,2 cm; 
Belgier 168,6 cm; Rorbbeutfche 168 cm; Deutfehöfterreicher 167,2 cm; Sübfranjofen 
163 cm.

2. Die Ejalbierungslinie öes Körpers liegt beim erwachfenen IRanne öidjt 
unter bem unteren Ranöe öes Schambeins, beim IDeibe in ber Schambeinfuge. Dem= Körpers, 
nad; ift öie Beinlänge beim IRanne etwas höhet als bei ber grau.

Die Sage ber Halbierungslinie änbert fidj ftarf mit öem IDachstum. Beim neu» 
geborenen Kinbe, wo bie Gntwidlung bes ©berförpers außerorbentlid) überwiegt, 
liegt bie Halbierungslinie etwas über bem Rabel. Sie liegt weiter
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II

II 10.

II

. Kopflänge

13.

3. Als 
Kinnranbe.

im 2. Sebensjaljre im Habel,
„ in gleicher fjölje mit ben fjüftfämmen,
„ in einer bie beiben Rollljügel bes ©berfdjenfels verbinbenben 

£inie,
„ am oberen Ranb ber Sdjamfuge.

Kopflänge bejeidjnen wir ben [entrechten Abftanb oom Sdjeitel 3um 
Diefe Sänge ift beim (Erwadjfenen 7—7% mal in ber gefamten Körper»

länge enthalten, bei feljr fdjlanfem Wudjs audj 8mal. Dies letztere Derljältnis wirb 
in ber bilbenben Kunft oon ber flntife bis auf unfere 3eit beoo^ugt. Überfdjlante 
giguren, namentlich ber Renaiffance, weifen fogar fdjon über adjt Kopflängen auf. 

fluch f?ier finb bie Anbetungen biefes Derljältniffes mit fortfdjreitenbem Körper» 
Wachstum ftarf in bie Augen fallenb. So mißt

bas neugeborene Kinb nur 4 Kopflängen,
„ 2 jährige Kinb .... 5
„ 7 jährige „ .... 6

ber 14 jährige Knabe . . 7 „
®efid}ts»unö 
(5 et} im an teil 
öes Kopfes.

4. Beim Kopfe ift befonbers wichtig bas Derhältnis bes ® efi djtsanteils 3um 
(Sehimanteil. Die ®ren3e bilbet bei ber Dorberanfidjt, b. h- i,rt Antliß, eine

Sig. 4. Kopf eines IHannes (borgt}efifd}er Setter) nad} Sdjaöoto. — 
SA Sd}äöel; AM ©efidjtsanteil; SKn Kopfnafent}öf}c.

Hafenlänge.

£inie, weldje burdj bie vorberen 
(Enben ber Augenbrauen gelegt 
ift. Der ©efjirnanteil reicht alfo 
von ber fjölje bes Scheitels bis 
3um Übergang ber Stirn in bie 
Rafenwurjel, ber öefidjtsanteil 
von ba bis 3um Kinnranb. Der 
©efidjtsanteil 3erfällt wieber in 
3wei gleidje flbfdjnitte: 1. in bie 
Rafenlänge, ber [entrechten 
(Entfernung 3wifdjen Rafen» 
wut3el unb bem unteren Ranb 
ber Rafe (Rafenftadjel an ber 
Sdjeibewanb 3wifdjen ben beiben 
Rafeneingängen), unb 2. in bie 
(Entfernung 3wifdjen Rafenftadjel 
unb Kinnranb. Die Rajenlänge, 
oom Übergang ber Stirn 3ur 
Ra[enwut3el an gerechnet, ift 
beim Rlanne 3% mal in ber ge= 
[amten Kopfhöhe enthalten, beim 
Weibe viermal. Wecfjfelnb ift 

bas Derhältnis bes (Sefidjtsanteils 3um Scfjäbelanteil bes Antikes wäfjrenb bes 
Wadjstums; beim Kinbe ift ber Sdjäbel unverhältnismäßig groß 3um öeficfjt, unb 
fo beträgt jenes Derhältnis beim männlidjen Reugeborenen 5:7 (f. $ig. 2). Am 
(Enbe bes 2. Jahres wirb es 9 : 9 unb bleibt fo bis 3ur beginnenben Reifeentwidlung 
mit bem 14. 3af?re, wo bas Derhältnis 12 : 11 wirb, um beim erwadjfenen Rlanne 
bas Derhältnis von 13 : 11 3U erreichen. (Es ift bie ftarfe (Entwidlung namentlid? 
bet Kiefer, weldje beim Rlanne bies Überwiegen bes (Befidjtsanteils an ber Kopf» 
höhe verurfadjt. Beim Weibe ift biefe (Entwidlung ber Kiefer eine geringere. (Es 
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bleibt Ijier an fdjönen Köpfen öie fjöl?e öes Scßäöelanteils gleicf? öer des (Sefidjts» 
anteils, fo öaß öie Ilafenwu^el in öer mitte öer gefamten Kopfhöhe liegt (f. 311m Der» 
gleid? gig. 3 u. 4).

5. Die gan3e E? öh e öes <5el)irnfd)äöels roirö aber erft öurd) eine £inie 
ausgeörüdt, welche oom Scheitel bis 3um Xlafenftad)el reicht. Denn öie t;ori3ontale 
Cinie, welche bei geraöer Kopfhaltung öurd) öen Kafenftadjel (oöer öie in gleicher 
fjöhe befinölidje äußere ©hröffnung) gelegt roirö, trifft auf öas Selent 3wifdjen 
Hinterhaupt unö öem oberen (Enöe öer fjalswirbelfäule, ö. h- öem erften fjalsroirbel. 
Klan be3eid)net öie fo erhaltene Ejöhe aud) als Kopfnafenhöhe. Diefe foll in 
öer gefamten Körperhöhe 3el)nmal enthalten fein unö bilöet mithin, toie nod) aus
geführt roeröen foll, ein ©runömaß bei öer (Einteilung öes Körpers nad) öem 
De3imaljyftem.

6. Die fjöhe öer Wirbelfäule roirö beftimmt öurd) öie (Entfernung oom 
Hafenftadjel — öer, toie mir fafjen, in gleicher tjöhe mit öem oberen (Enöe öer Aals» 
wirbelfäule liegt — bis 3um unteren Ranöe öer Schambeinfuge, welche bei richtiger 
Bedenneigung im geraöen aufrechten Stehen mit öem unteren (Enöe öer Wirbelfäule, 
ö. h- öer Spitje öes Steißbeins, in gleid)et I)ori3onraler f?öhe fid) befinöet. Diefe £änge 
öer Wirbelfäule ift in öer gefamten Körperhöhe 2'4 mal enthalten.

7. Als Sdjulterbreite be3eid;net man öie (Entfernung öer äußerften ßunfte 
öer beiöen Sdjulterhöhen — alfo ohne Berüdfidjtigung öes öie Schultern toölbenöen 
gleifd;es öes Deltamusfels. Sie ift etwas größer als öie ein wenig unterhalb gelegene 
Derbinöungslinie öer Drehpuntte öer beiöen Sd)ultergelente, weldje fid) am lebenöen 
Körper fd)werer beftimmen laffen, unö übertrifft um ein geringes öie halbe 
öer Wirbelfäule. Die öurd)fd?nitt[id)e Sd)ulterbreite foll beim Wanne 39,1, beim Weibe 
35,2 cm betragen.

8. Beftimmt man als fjüftbreite öie Sefamtbreite öes Körpers in öer Ejöhe 
öer ftärlften EjerDoiragurtg öer Rollhügel, alfo etwas unterhalb öes Ejiiftgelenfs, fo 
3eigt fid), öaß beim Wanne öie Ejüftbreite geringer ift als beim Weibe (30,5 cm gegen» 
über 31,5 cm beim Weibe). Beim Wanne wirö alfo öie Ejüftbreite oon öer Schulter
breite gan3 beöeutenö überragt (um etwa 9 cm), beim Weibe nur um ein geringes. 
Dabei fei jeöod? ausörüdlid) bemerft, öaß öer Armanfaß oöer öie Sd)ulterwölbung 
öurd) ©berarmfopf unö Deltamusfeln öie Schulterbreite beim Wanne größer als 
öie fjüftbreite erfdjeinen läßt. (Ebenfo beim fcßlanf gewacßfenen Weibe. Umgefef)rt 
aber läßt öie ftarfe gettanfammlung um öie Ejüftgegenö beim Weibe öie tjüftbreite 
weit ftärfer erfd)einen als öie Schulterbreite.

Sd)ulter» 
breite.

Fjüftbreite.

9. Was öie oberen ©lieömaßen be= 
trifft, fo ift bei feitlid) wagered)t ausgeftredten 
Armen öeren Spannweite, ö. h- öie (Ent= 
fernung 3wifd)en öen Spißen öes rechten 
unö linfen Wittelfingers ungefähr gleid) öer 
Körperlänge, unö öer Abftanö 3wifcf)en Wittel= 
fingerfpiße eines Armes unö öer Witte öes 
oberen Bruftbeinranöes in öer Keblgrube ift 
gleid) öer halben Körperlänge. Wißt man 
aber bei herabhängenöem Arm oon öiefer 
gingerfpiße bis 3m Scfjulterhöße unö oon öa 
weiter bis 3m Bruftbeinmitte — fo erhält man 
ein größeres Waß. (Es wirö öer herabhängenöe 
Arm fcßeinbar länger, unö 3war um öen Ab»

Spannweite 
öer Rrme.

Derfd)ieöe= 
nes THaß öes 

feitlid) ge- 
Sig 5. Derfdjieöenes Ittafj öes fyerabf)ängenöen (an= ftrediten unö 
fd)einenö ab» unö öes feitlid) ausgeftrecfcten Rrmes öes f)erab= 
(cbi). — a Sd)ulterl)öl)e. c Drehpunkt im Sd)ulter= fjängenöen 
gelenk, b be3tü. bi (Ellbogenenöe öes Oberarmes. Rrmes. 

bix öie anfd)einenöe Derkiir3ung öes Rrmmafjes.
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jtanö öes Dreßpunftes öes Scßultergelents oon öer öariiber gelegenen Sdjulterßöße 
(f. gig. 5). Das Armmaß ift öal?er oon öiefem Dreßpuntt im Sdjultergelenf unö 
nidjt oon öer Sdjulterfjöfje ab 3U beftimmen.

armiänge. Die gefamte Armlänge oom Sdjultergelenf bis 3ur IRittelfingerfpiße ift gleidj 
öer tjöße öer IDirbelfäule, alfo 2^mal in öer Körperlänge enthalten. Bei ßerab- 
tjängenöem Arm unö normalem fjodjftanö öer Sdjultern reidjt öie Spiße öes IRittel» 
fingers bis 3ur IRitte öes ©berfcfjenfeis. Der Oberarm ift etwas länger als öer Unter 
arm. Die ffanölänge beträgt x/5 öer gefamten Armlänge.

10. Den unterhalb öes fjalbierungspunftes öes Körpers gelegenen Seil öer 
Unterlänge. Körperlänge nennen wir aud; öie Unterlänge öes Körpers, im ©egenfaß 3u öer 

oon Kopf unö Rumpf gebilöeten Oberlänge. Über öas wedjfelnöe Derßältnis oon 
©ber» unö Unterlänge wäßrenö öer erften Wadjstumsjaßre ift oben fdjon öas Kotige 
bemerft. Der Beginn öer Unterlänge am unteren Ranöe öes Sdjambeins entfpridjt 
3ugleicfj öem oberen (Enöe öes ©berfdjenfels, öem in öer tjüftpfanne fidj bewegenöen 
©berfdjenfelfopf. Don ßier aus redjnen wir am ridjtigften bis 3ur IRitte öer Knie» 
fdjeibe ßinab öie ©berfcfjenfellänge. (Bebräudjlicßer, weil für öie äußere IKeffung 
als Seilabfdjnitt meße in öie Augen fallenö, ift es, öie freie Beinlänge oöer öie 

Sd>rittiänge. sdj ritt länge 3U beftimmen, weldje oom Damm oöer Sdjritt (Rumpfenöe 3wifdjen 
öen Sdjenfeln) bis 3ur gußfoßle reidjt. Abgefeßen öaoon, öaß öer weicße Damm 
einen 3uoerläffigen IReßpuntt iiberßaupt nidjt bilöet trägt öie Beftimmung öer 
freien Beinlänge audj öem Umftanöe nicßt Rechnung, öaß öas obere (Enöe öes ©ber» 
fdjenfels ßößer liegt als öer Sdjritt unö in öie IRusfellager öer fjüfte ßineinreidjt. 
Daßer öenn audj öie oerwirrenöe Angabe, öaß öer ©berfdjenfel oon gleidjer Sänge 
oöer gar für3er fei als öer Unterfcßenfel, wäßrenö er tatfäcßlicß etwas länger ift. 
Die Sänge öes Unterfdjenfels wirö gemeifen oon öer Kniefdjeibenmifte — richtiger 
etwas unterßalb öer IRitte — bis ßinab 3um äußeren gußfnöcßel, wefdjer öer Sage 
öes Dreßpunfts öes Sprunggelenfs 3wifdjen Unterfcßenfel unö $ußwur3el entfpridjt. 

swänge. Die gußlänge ift in öer Körperßöße 6(4—7mal entßalten. Audj weiblicße 
giguren öer Antife 3eigen ftets öies natürliche Klaß. Alleröings — ftedte man öie meöi» 
ceifdje Denus in moöernes Sewanö, fo würöen nadj öem neu3eitlidjen oeröorbenen 
Sdjönbeitsbegriff, wie er allgemein gehegt wirö, öeren güße als übergroß unö plump 
erfdjeinen.

Be3iiglidj öer Diefe öes Sdjenfels fei nodj öie Angabe erwäßnt, öaß öer größte 
Umfang öes ©berfdjenfels lf^mal öen größten Umfang öer Waöe unö öiefer V/2mal 
öen größten Umfang öes Unterarms unterßalb öes (Ellbogengelenfs beträgt. Bei ftarf 
entwideltem gettpolfter wirö öer Umfang öes ©berfdjenfels inöes größer fein.

Der Umfang öer Waöe foll — namentlich bei grauen — gleich fein öem Umfang 
öes Balfes. gunerläffig ift öies Klaß 3war nicßt, trifft inöeffen bei fräftigen jungen 
Seuten nad; einer Reiße oon IReffungen, öie mir oorliegen, 3iemlid? genau 3U.

§ 5. Die Körpermaße nad) öem Dejimalfpftem.
Wenn man im Körper felbft ein örunömaß fudjen will, wonach fidj öie Der» 

ßältniffe feines Baues beftimmen laffen, fo ift es woßf naturgemäß gegeben, auf öie 
(Entwidlungsgefdjidjte öes weröenöen IRenfdjen 3urüd3ugeßen. Wie bei allen Wirbel
tieren 3eigt fidj aud? beim IRenfdjen als erfte Anlage öes Körpers in öem fidj ent» 
wicfelnöen (Ei öer Kopf unö an öiefen fidj anfdjließenö ein Strang, öer fidj in gleidj» 
artige platten, öie Urwirbel, glieöert, ö. i. öie Wirbelfäule. K. ® (Earus in feiner 

Die roirbeu „Symbolit öer menfdjlidjen ©eftalt" (1853) naßm 3uerft öie Wirbelfäule als Urmaß 
’iimng! öer Körperoerßältniffe, unö 3war — was alleröings nicßt folgerichtig war — öie
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3uf. 50 Seile

„freie" IDirbelfäule oom erften fjals» bis 3um unterften Cenbenwirbel, alfo oßne 
Kreu3bein unb Steißbein, weldje bod; ebenfalls flbfdjnitte ber Wirbelfäule finb. Diefes 
Urmaß teilte Sarus in brei Seile unb nannte einen foldjen Seil IKobul. Die gefamte 
Körperßöße berechnete er auf 9% Hlobul. Der Bilbtjauer Rietfdjel fertigte nad; ben 
Sarusfdjen Blaßen eine Statue, weldje 
feljr fdjöne Derßältniffe unb gormen auf» 
wies unb als Kanon »ielfadj non unferen 
Künftlern benußt würbe.

Sin nodj brauchbareres Klaß, weldjes 
3ubem ben Dor3ug ber flnwenbung bes 
De3imalfyftems auf bie Sinteilung bes 
Körpers bietet unb baßer Ieidjt überfidjtlicß 
ift, war bereits im oorßergeßenben an» 
gebeutet (f. gig. 6). Wir erwäßnten 
oben, baß bie Kopfnafenßöße, b. i. bie 
fjöße bes ©eßirnfcißäbels, 1/10 ber ge» 
famten Körperßöße beträgt, bie gan3e 
Wirbelfäule, weil 2%mal in ber Körper» 
ßöße entßalten, 4/10. Kopf unb Wirbel» 
fäule oom Sdjeitel bis 3m Steißbeinfpiße 
bilben alfo bie ßalbe Körperlänge, unb bie 
fjöße ber Wirbelfäule beträgt mitßin oier 
Kopfnafenlängen. Seilen wir nun bie 
gefamte Körperßöße eines erwadjfenen 
normal gebauten Hlannes in 100 Seile, 
fo erßalten wir folgenbe flbfdjnitte (nadj 
Kollmann):

tjöße bes Seßitnfdjäbels = 
Sdjeitel bis 3um Hafen» 
enbe ober Kopfnafen» 
ßöße........................... = 10 Seile

fjals = Hafenenbe bis 3um 
oberen Kanb bes Bruft» 
beinsin ber Keßlgrube . = 10

Bruft — Oberer Hanb bes 
Bruftbeins bis 3m 
IHagengtube ................

©berbaud? = Hlagengrube 
bis 3um Habel ....

Unterbaucß = Habel bis 
3um unteren Hanb ber 
Sdjamfuge....................

fjier am unteren Ranb ber Sdjambeinfuge liegt alfo bie Körpermitte. Ss ßaben mitßin:
Kopf unb fjals 3ufammen 3wei Kopfnafenßößen...............................  =20 Seile
Kopf, fjals unb Bruft 3u[ammen brei Kopfnafenßößen............................=30 „
fjöße oom Sdjeitel bis 3um Habel 3ufammen oier Kopfnafenßößen . . = 40
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Don öen Breitenmafren öes Rumpfes feien angeführt:
Schulterbreite 3wifd)en öen Schulterhöhen........................................................20 Seile
Breite öes Bruftforbs in öer tföfye öer Bruftwar^en ebenfalls ..... 20 „
größte (Entfernung jwifdjen öen beiöen fjüfttämmen beim Rlanne ... 18 „
(Entfernung 3wifchen öen uoröeren oberen Darmbeinftacheln beim Rlanne 15

Die Siefenmafje öes Körpers finö fotuotjl für öen Bruft» wie öen Baucbteil öes 
Rumpfes wegen öer Atembewegungen oerfdjieöen —

Die oon Kollmann angegebenen Blage treffen foroofjl für öen ©bertörper gut 
getoadjfener Blenfchen wie aud) für öie beften antiten Bilöwerte recfjt oft 3U.

Die weiteren Seilftellen nad) öiefer Bleffungsart an öer Unterhöhe, ö. i. an 
öen Beinen, entfpred)en alleröings feiner im anatomifdjen Bau begründeten natür» 
lidjen (Blieöerung; öenn Blaffe wie: Blitte öes ©berfdjenfels, Knie oberhalb öer 
Kniefdjeibe, Unterfdienfel unterhalb öes Schienbeinftacbels unö unterhalb öer IDaöe 
finö 3U unbeftimmt, als öaf? fie öie Derhältniffe im Bau öer unteren ©lieömafjen 
fidjer 3U beurteilen ermöglichten.

(Es feien nur angegeben:
©berfchentel oom Rollhügel (ftärtfte Ausladung) bis 3ur Rlitte öer Kniefd)eibe
Unterfchenfel oon öer Rlitte öer Kniefcheibe bis 3um äußeren Knöchel . 
guffhöhe vom äußeren Knöchel bis 3ur gufjfohle.......................................
£änge öes §ufjes..............................................................................................

24 Seile
22 „

4 „
15 „

$ür öie oberen ©lieömajfen {teilen fid) folgende Rlafje heraus:
Armlänge uon öer Sd)ulterhöhe bis 3ur Spitje öes Riittelfingers .... 44 Seile
Armlänge uom ©berarmfopf gerechnet etwa ................................................40 „
©berarm oon öer Schulterhöhe bis 3m Sllbogenbeuge................................20 „
Doröer» oöer Unterarm bis 3ur Rlitte öes fjanögelenfs................................14 „
fjanö oon öer Rlitte öes tjanögelenfs bis 3ur Spitje öes Riittelfingers . 10

Konftruft*  
tionöespro 

portionss 
fdllüHels.

§ 6. Der Proporttonsfdflüffel nad) Sdjmiöt unö
Don öenfelben (Brunömafjen ausgehend, wie fie bei öer Sinteilung des Körpers 

unter Anwendung öes De3imalfyftems benutzt finö, fonftruierte öer Rlaler S. Schmidt 
1849 einen „Proportionsfd)Iüffel", öer dann fpäter durch ®. §ritfd) aufgenommen 
und wefentlid) ergäbt worden ift. Diefes Rleffungsfyftem ift 3ur Beftimmung und 
Schälung der Derhältniffe des Körperbaues befonöers brauchbar. Ss geftattet, mit 
Ejilfe oon 3irfel und £ineal an guten Abbildungen non Bilöwerfen fowie an 
Photographien Srwadjfener, die unbefleiöet in aufrechter Stellung aufgenommen 
finö, öie Dolltommenheiten oöer Unuollfommenheiten öer Proportionen öes Körper» 
baues fd)nell unö meift 3utreffenö 3U beurteilen.

Die Konftruttion diefes „Sdjlüffels" (f. $ig. 7) ift folgende. Sine £inie WWj gebe als 
(Brunömafe öie £änge öer Wirbelfäule an, gemeffen uom Rafenftachel bis 3um unteren 
Rand öer Schamfuge beim Rlann, bis 3um oberen Rand öer Schamfuge beim Weibe.

Diefe £inie wirö in oier gleiche Seile geteilt. 3hre Derlängerung nad; oben um 
einen folcfjen Seil bis K endet in öer Scheitelhöhe öes Kopfes. Wir haben damit öie 
©berhöhe öes Körpers KW\ uom Scheitel bis 3um unteren Snöe der Wirbelfäule, ein» 
geteilt in fünf Rlafceinheiten (Rloöul). 3iehen wir nun eine bori3ontaie £inie durch 
öie (5ren3e öes 3weiten und dritten Rloöuls, welchen punft wir, öa er öer Ejöhe öes 
oberen Bruftbeinranöes entfprid)t, mit B 623 eich neu wollen, unö geben öiefer £inie 
beiöerfeits oon B an öie £änge eines Rloöuls, fo be3eid>nen öie fo gewonnenen
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Enöpunfte S1 (linfs) unö Sr (redjts) öie £age öer Dreljpunfte öer beiöen Sdjulter» 
gelente.

3ieljen wir weiterhin in gleidjer Weife öurd) öen Enöpunft Wj eine tjori3ontale 
£inie unö geben if?r nad; redjts unö nad) linfs öie £änge eines falben IRoöuls, fo jeigen 
öie fo gewonnenen Punfte Hl unö Hr öie £age öer 
tjüftgelenfpfannen linfs unö redjts, ö. t;. öie oberen Enöen 
öer ©berfdjenfel an. Derbinöen wir nun öie Sdjulter» 
gelenfpunfte S1 unö Sr mit öen Ejüftgelenfpunften öer 
gegenüberfiegenöen Seite, alfo S1 mit Hr unö Sr mit 
Hl, fo fcfjneiöen fid) öiefe £inien im Uabelpunfte N. 
3iel)en wir weiter oon öen Sd)ulterpunften S1 unö Sr 
£inien öurd) öen punft W (Rafenftadjel) unö legen 
wir öurd) öen Enöpunft K (Sd)eitelf)öl)e) parallelen 3U 
öiefen £inien, fo entftefjt ein (Quaörat, öeffen quere 
Diagonale Gl Gr öie <Sefid)ts= oöer melmeljr Sdjäöel» 
breite angibt. 3iel?en wir ferner parallelen 3U S1W 
unö Sr W öurd) öen Bruftpunft B, fo fcfjneiöen öiefe 
öie Sd)ulterl)üftlinieri S1 Hr fowie Sr Hl in öen 
Punften Bwl unö Bwr, womit öie £age öer linfen 
unö öer rechten Bruftwar3e am Rumpfe angegeben wirö.

$ür öie Elieömafjen erhalten wir nun weiter 
folgenöe Hlafre: Die Derbinöung eines öer Sdjulter» 
punfte S1 unö Sr mit öen Bruftwar3enpuntten öer 
gegeniiberliegenöen Seite, alfo S1 mit Bwr oöer 
Sr mit Bwl, gibt öie £änge öes Oberarms; öie £änge 
BwlN, ö. f). öer flbffanö eines öer Bruftwar3en= 
punfte oom Habelpunfte N ift gleid) öer £änge öes 
Unterarms; öie Entfernung öes Rabelpunftes N oon 
einem öer fjüftpfannenpunfte, alfo HIN oöer HrN 
ift gleid) öer £änge öer fjanö. gerner: Die Ent
fernung öer Bruftwar3enpunfte oon einem öer fjüft» 
pfannenpunfte öer gegeniiberliegenöen Seite, 
alfo Bwl Hr oöer Bwr Hl, ift gleid) öer £änge öes 
fflberfd)enfels. Die Entfernung öagegen eines Bruft» 
war3enpunftes oon öem fjüftpfannenpunft öerfeiben 
Seite, alfo Bwl Hl oöer BwrHr, gibt öie £änge öes 
Unterfd)enteis; öie Entfernung enölicf) eines öer Bruft» 
war3enpunfte oom Uabelpunfte BwrN oöer BwlN, 
ö. I). öie Unterarmlänge, ift annäfjernö gleid) öer 
£änge öes. gufjes: ö. fj. öie gufjlänge übertrifft um 
ein geringes öie £änge öes Unterarms. Die §ufjl)öf)e ' 
ift gleid) einem falben IRoöul. Die gefamte Körper» „
länge ift gleid) IO1/., IRoöul. Der normal gebaute Sis-J. proportionsfÄWei nad) s*m»t  
Körper wäre alfo nad) ötefem Proportionsfdpuffel um
ein geringes fdjlanfer als nadj öem oorfjin gegebenen Scfjlüffel unter Rnwenöung 
öes De3imaljijftems.

IRan öarf eben nidjt oergeffen, öaf} es fid) ljier feineswegs um matljematifd) 
genaue IRafje hanöelt — foldje finö in öem Körperbau öes IRenfcfyen nidjt gegeben, 
fonöern nur um Schätzungswerte, weldje öen Ergebniffen 3at?Ireid?er IReffungen 
an gut entwidelten IRenfdjen tatfädjlid) am meiften entfpredjen. Eenau fo oerljält 
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es fid? mit öen Wafebeftimmungen unö Dorfdjriften, roeldje als eine Art geheiligter 
Überlieferung feit 3afeifeunöerten für öie bilöenöen Künfiler mafegebenö finö. (Es 
berufen hierauf aud? öie eingefeenöen IKafoiffern unö Konftruftionen, roeldje 3ulefet 
öer Bilöfeauer Prof, ©tto (Beyer in feinem Hafelroerfe „Der IRenfdj" nieöergelegt 
hat. (Es hat ferner A. 3eifing 1854 unö fpäter 3ot?annes Bodjenef unternommen, für 
öen Begriff öes „Sdjönen" im (Blieöerba'u öes IRenfdjen foroofel roie aller Sdjöpfungen 
öer Xlatur unö Kunft eine einheitliche matfeematifdje gormel 3U finöen, nämticf? öas 
Prinzip öer (leilung nad? öem „(Bolöenen Sdjnitt", roonad? fid? Heinere Heile 3U öen 
größeren oerfealten roie öas (Ban3e 3um größeren Seil. Alle öiefe Derfucfee roeid?en 
in ihren (Ergebniffen nur roenig ooneinanöer ab. 3eöenfalls ftelit fid? heraus, öafe 
öiefelben Regeln, roeldje roir öem (Blieöerbau fdjön geroadjfener Wenfdjen öer (Segern 
roart entnehmen, aud? für öie Bilöfeauer mafegebenö roaren, roeldje öie feerrlidjften 
antifen Bilöroerfe oor mefer als 3roeitaufenö 3afereti fdjufen.

§ 7. Die Husgeftaltung öes Itteitfchen öurdj öas Wachstum.
3m oorfeergefeenöen roar bereits auf ein3elne Unterfdjieöe aufmerffam gemadjt, 

roeldje in öen Derfeältniffen öes Körperbaus roäferenö öer 3afere öes Wadjstums 
obroalten.

Das säug. Als ein feilflofes Wefen löft fidj öer Säugling oom Körper öer Blutter los, um 
imgsaiter. jortan je|n ®genöafein 3U füferen. Don einem felbftänöigen Seelenleben finö nur 

erft öie Uranfänge oorfeanöen: unbeftimmte (ßefüfele oon Befeagen oöer Unbefeagen, 
insbefonöere öie (Empfinöung öes Rafetungsbeöürfniffes foroie Scfemer3gefüfe[ finö es, 
öenen öer Säugling Ausörud 3U geben roeife. Öa3u fommen beftimmte, 3m (Er= 
fealtung öes Dafeins notroenöige Beroegungsoorgänge, roeldje fid? 3unädjft gan3 un- 
beroufet oolhiefeen. Sdjon im Rlutterleibe featte öas her3 öes Kinöes regelmäfeig 
gearbeitet, um öas Blut unö mit öiefem öie oom IRutterblut gelieferten Bauftoffe 
für öas ftarf roadjfenöe Körperdjen um3utreiben. Run aber, öa öie Sauerftoff - 
3ufufer aus öem mütterlicfeen Blute plöfelicfe abgefdjnitten ift, madjt öas Kinö, einem 
(Erftidenöen gleidj, eine frampffeafte Atemberoegung: 3um erftenmal füllen fidj öie 
Sungenbläsdjen mit Dungenluft, unö es feebt oon öa ab öer regelmäfeige (Sang oon 
abroecfefelnöer (Ein= unö Ausatmung an, um erft mit öem (Erlöfdjen öes Dafeins 
roieöer auf3ufeören. (Ebenfo {teilen fid? oon felbft mit öem Anlegen an öie Blutter*  
bruft öie Saugberoegungen ein.

Dem allmäfelidjen (Erroadjen öer feineren Sinne in öen erften Debenstoodjen, 
öes (ßefidjts unö öes (Befeörs, folgen öann audj öie Anfänge 3roedmäfeig ausgefüferter 
Willfürberoegungen. Der früfe fdjon oorfeanöene Beroegungstrieb Iäfet öas Kinö 
nacfe allen möglidjen (Begenftänöen greifen, öie in feinen (Befidjtsfreis fallen. Das 
gefcfeiefet 3unädjft nocfe unficfeer: öie Arme fädeln ungefdjidt umfeer, unö öie fjänödjen 
taffen oft öaneben; ftete triebmäfeige Übung madjt aber alltnäfelidj folcfee Beroegungen 
beftimmter, fo öafe öie geroollte Ridjtung fidjerer er3ielt roirö. 3« öiefen Anfängen 
feelifcfeer Hätigfeiten tritt öann gegen (Enöe öes erften Sebensjaferes öas Bedürfnis 
nadj fpradjlidjer Blitteilung, öas (Erroadjen öer Sprecfeluft fein3u: öen unartifulierten 
Urlauten folgen öie Derfucfee, feäufig oorgefprodjene Worte nadj3ulallen. Dangfam 
lernt öann öas Kinö audj mit foldjen Worten beftimmte Perfonen unö Dinge feiner 
Umgebung 3U fenn3eidjnen. So erringt fidj öas Kinö nadj öem erften Debensjafer 
balö fdjneller, balö langfamer öen ftol^en Befife öer Blenfcfefeeit, nämlidj öen (Bebraudj 

roadistum ^er «titulierten Spradje. 3tfar ift öer Kopf öes Säuglings unoerfeältnismäfeig grofe: 
“formbeF’&’e ^°PfI?öhe ift in öer gefamten Körperfeöfee, roie roir fdjon fafeen, nur oiermal ent= 
Säuglings- festen. Aber öas iibermäfeig grofee (Befeirtt mufe erft langfam lernen 3U arbeiten.
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IDeitaus treten demgegenüber öie oegetatioen dätigfeiten beim Säugling in 
öen Doröergrunö: öie Rafyrungsaufnafyme, öie Deröauung unö öementfpredjenö öas 
IDadjstum. Auf feiner Späteren Altersftufe mefyr beftefyt eine foldje (Energie öes 
IDadjstums. Sdjon nad? 24 Sebenswocben fjat fid? öas Durdjfdmittsmafs öes bei

Sig. 8—10. Die ffieftalt öes nieititben mit öer Wirbelfäule als Stamm unö Itlafjftab, Kanon Sritfdf, 3eid|nungen, 
moöelle unö Sormel entworfen oon Auguft Raufd), ffief. qefd). (Beim profil befinöet fid> öer Brufthorb hinter öer 
IDirbelfäule unter Sortlaffung öes Armes.) — Aus „ntenfdienfiunöe“ oonDr.ffi.Bufdjan. (Stuttgart, Stredicr & Scbroöcr

Boller (Entwidlung etwa 3500 g fdiweren neugeborenen oeröoppelt. Am (Enöe öes 
erften Sebensjafyres ift öer finölidje Körper bereits 23 tmal fdjwerer.

Der Rumpf behält feine oerfjäitnismäfjig große Sänge bis etwa 3Uin öritten Sehens» 
jaljre. Don öa ab überwiegt jeöodj öas IDadistum öer (Slieömaßen, unö 3war er» 
reidjen meift 3wifd?en öem öritten bis jedjften Sebensjaljre Atme unö Beine öie Rumpfe 
länge. IDeiterbin aber überwiegt öas IDadjstum öer Beine öas öer Arme, bis fdiließlid’ 
Sdimiöt, llnfer Körper. 5. Auflage. - 
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Dolle natur» 
Iidje (Ent= 
Wicklung.

IWusheh 
lätigheit als 
IDadfStums*  
Anregung.

beim Rrwacßfenen öie Beinlänge (oom Spalt bis 3m Soßle gemeßen) öie Sänge öes 
Arms mit öer tjanö um 24%, öie Rumpflänge um 40% übertrifft — ooraus» 
gefetjt, öaß es fid) um einen fcßlanfgewacßfenen Rlenfdjen oon guten Derßältniffen 
öes Körperbaus ßanöelt.

Bis 3um oierten 3aßre wäcßft öer Oberarm im Derßältnis fcfyneller als öer Unter» 
arm unö öie Ijanö, ebenfo öer ©berfcßenfel fd)neller als öer Unterfcßenfel unö öer 
gufr. Rad) öem oierten Sebensjaßre beginnen Unterarm unö Unterfcßenfel fid) fcßnellet 
unö träftiger aus3ubilöen.

Aus alleöem geßt ßeroor, öaf} öie oolle natürliche Rntwidluncj öes Rlenfcßen 
3um 3iele nimmt: oerßältnismäßig fur3en Rumpf, oerßältnismäßig lange Slieömaßen. 
fjat öer Rrwacßfene unoerßältnismäßig fur3e Beine oöer Arme, Heine ^änöe oöer 
Süße, fo beöeutet öies einen IRangel tjinfidjtlid) öer Rntwidlung, ein Steßenbleiben 
auf jugenölidjer $orm öer betreffenöen Körperteile. §ragen mit weiter, unter welchen 
äußeren Rinflüffen die Rntwidlung oom Kinöe 3um Wann geraöe öiefen Weg läuft, 
fo fteßt außer §rage, öaß es öie Benutzung, öie Rätigfeit öer oerfcßieöenen Körper5 
teile ift, weldje ihnen ftarfe Wacßstumsanregungen unö öementfpred)enöe Ausbilöung 
oerleißt. Beim Säugling überwiegen öureßaus öie oegetatioen Rätigfeiten öer 
Atmung unö öer Deröauung, öaher in öen erften beiöen Sebensjaßren öas Über5 
gewid)t öes Rumpfes in öen Derßältniffen öes Körperbaues fid) noch faum änöert. 
Wie öie rege Raßrungsaufnaßme unö Deröauungstätigfeit für öie Baudjorgane, fo 
bilöet namentlich öas Schreien in öiefem Beginn öes Rröenwallens eine öer Um5 
gebung 3war weniger angenehme, für öie Sungen öes Kinöes aber befonöers wirf5 
fame Wad)stumsanregung. Wit öem 3weiten Sebensjaßre tritt immer mehr für öas 
Kinö öer Oebraud) öer Slieömaßen in fein Red)t. 3uerft weröen öie Arme unö 
fjänöe in oielfacßen fjantierungen geübt unö gefeßidter, wät)renö öie Beine 3unäd)ft 
nod) recht unfießer öen Körper tragen. Rad) öem fed)ften Sebensjaßre hin tritt aber 
öer Rrieb 3m Jortbewegung immer mehr in öen Doröergrunö öer Rätigfeit öes Kinöes, 
unö öie $reuöe am Sehen, am Saufen, am Springen unö fjüpfen fud)t naturgemäß 
ihre Befrieöigung. 3n öiefem Betracht finö 3weifellos öie Spiele unö öas Rummeln 
öer Kinöer‘3ur Rntwidlung öes Körpers oon gleicher Rotwenöigfeit wie öie Rr» 
näßrung. Desgleichen wirö für öie gan3e 3eit öes Wachstums eine oolle gleichmäßige 
Ausgeftaltung öes Sefamtförpers nur gewährleist öurd) regelmäßigen unö 
Sebraud) unö öie Übung aller feiner Reife unö Organe.

Wie öie ©ewößnung an öas aufrechte Stehen unö ©eßen weiter öie 
geftaltung öer Wirbelfäule in ißren natürlichen Krümmungen nad) fid) 3ießt, 
unten noch näßer 3U erörtern fein. —

Der Übergang oom Kinöesalter 3U öer Knaben5 oöer Wäöcßen3eit ift gefenn» 
3eicßnet öurd) öen 3aßnwed)fel, ö. ß. öen Rrfaß öer 20 Wild^äßne öurd) öas 

‘Ädien" bleibende Sebiß. Wit öem 6. unö 7. Sebensjaßre beginnen nämlid) öie in öen 
Kiefern oorgebilöeten 3äßne allmäßlid) öie Rfiid^äßne 3U oerörängen unö fid) an 
öeren Stelle 3U feßen. Ricßt nur öas. Rs treten aud) nod) aeßt neue große Bad5 
3äßne ßin3u. Diefer Durcßbrud) öes bleibenöen Sebiffes nimmt eine Reiße oon 
3aßren in Anfprucß unö finöet feinen Abfcßluß — wenn wir abfeßen oom Durcß5 
brud) öer leßten oier Bad3äßne, öer fogenannten „Weisßeits3äßne" im 20.—30. Sebens» 
jaßre — erft im 12.—14. Sebensjaßre.

Die Deränöerungen öer Körperform, weld)e im Kinöesalter bereits begonnen, 
neßmen im Knaben» oöer Wäöcßenalter ißren Sortgang. Rur ool^ießt fid) öas 
Sängenwacßstum in öer Regel nid)t in gleichmäßig fortfcßreitenöem Waße, fonöern 
fo, öaß eine Perioöe langfameten Wachstums, öie wir als „Sülle" be3eicßnen, 
wecßfelt mit einer Perioöe fcßneller, fortfeßreitenöer Sängen3unaßme, öer „Stredung“ 

fielen

Aus» 
wirö

Die körper» 
lid)e (Ent» 

Wicklung im 
Knaben»oöer 

alter.
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(Straf})- Sdjon im Kinöesalter folgte einer „erften $ülle" im 2.-4. Sebensjaljre, bei 
ber bie Körperformen meljr runblid) erfdjeinen, eine „erfte Stredung" im 5. bis 
7. Sebensjaljre, währenö weldjer öas fdjneliere Sängenwadjstum öie gefamte Körper» 
geftalt [djlanfer erfdjeinen läfjt. fltjnlid) oerlangfamt fid; öas Sängenwadjstum wäljrenö 
öer „jweiten Sülle", etwa oom 8.- 10. Sebensjaljre, unö gestaltet fidj ?u einem 
fdjnelleren (Emporfdjiefjen wäljrenö öer ^weiten Stredung" uom 11. 15. 3aljre.

Das Stärterweröen öes Knodjengerüftes wirö nun begleitet uon einer erheb» (,J?nuis»iin. 
lidjen 3unaljme öes IHusfelfleifdjes. Kein anöeres ©ewebe öes Körpers 3eigt eine 
gleidje (Energie öes Wachstums wie öas IHusfelgewebe. Währenö öas ©efamt» 
gewidjt öes Körpers oon öer ©eburt bis 3ur oollen (Entwidlung öes (Erwadjfenen 
um öas 19facfje ^unimmt, wädjft öie Hlusfulatur — weniqftens beim ITlanne — um 
etwa öas 40fadje‘ ihres Anfangsgewichtes. Befonöers augenfällig fetjt nun öas ftarfe 
IDadjstum öer IHusfeln nadj öem 7. Sebensjqbre ein unö fteigert fidj, wie jaljlreidje 
forgfältige Uleffungen 3eigen, nod; ertjeblid; in öer 3eit oom 11. bis 14. Sebensjaljre. 
(Es geljt einher mit einer ftärferen Breitenentwidlung öer Sdjultern wie öer fjüften. 
Dementfpredjenö nimmt öann audj in öiefer Altersftufe, in öer Sdju^eit, öie Befähigung 
wie audj öie Suft 3U fräftigen unö umfänglichen IHusfelbewegungen, in öer $orm 
oon 3ugenöfpielen, IDanöern, durnen, Sdjwimmen unö winterlidjen Seibesübungen 
3U. Wie fdjon in öen oorljergeljenöen Kinöerjaljren oielfadje Bewegung im Kinöer» 
fpiel unö »tummeln eine IDadjstumsnotwenöigfeit ift, inöem 3U öem natürlichen, 
öem Körper innewoljnenöen IDachstumstrieb öie nötige Summe uon Wachstums» 
anregungen biryufommen mufj, fo ift öies wohl auch im Knaben» unö Illäödjen» 
alter öer gall.

Bemerfenswert ift in öen 3atjren her 3weiten Stredung, not beginnenöer unterweb 
Reifeentwidlung, öas ftärfere Körperwacfjstum öer IHäödjen. tDäfjrenö nämlidj bis ömm?btiS’ 
öatjin öie Knaben in be3ug auf Körperlänge wie Körpergewicht öie IHäödjen im Kmäödienni> 
Durdjfdjnitt etwas übertrafen, tritt mit öem 11. Sebensjaljre öas Umgefeljrte ein. 
Die llnterfdjieöe finö gar nidjt unerheblich, öa öie TTiäödjen in öer 3eit oom 11. bis 
14. Sebensjaljre öurdjfdjnittlidj um 2,5 cm länger upö um etwa 2 kg fdjwerer finö 
als öie gleichaltrigen Knaben. Dagegen bleiben fie audj jeijt an Bruftumfang fowotjl 
wie an IHusfelfraft hinter öen Knaben 3urüd ein wichtiger §inger3eig für öie 
Hotwenöigfeit fräftiger Seibesübung öer IHäödjen in öiefer Altersftufe.

IHit öem 15. Sebensjaljre erft h°len öie Knaben öiefen Dorfprung ein unö 
bleiben oon öa ab an Sänge unö ffiewidjt öen IHäödjen überlegen.

Das Knaben» oöer IHäödjenalter leitet über 3ur (Entwidlungs» oöer Reifungs» 
3eit: öer Knabe wirö 3um 3üngling, öas IHäödjen 3ur 3ungfrau. Bei öer 3ungfrau 
oollenöet fidj öas Sängen» wie audj öas Breifenwadjstum, öer früheren gefdjledjtlidjen 
Reifung entfpredjenö, meift fdjon mit öem 17. bis 18. Sebensjaljre, währenö es beim 
3üngling meift bis 3um 20. Sebensjabre, ja oft nodj öarüber hinaus, anöauert. Dabei 
geht aber öas Sängenwadjstum in öer IDeife ooran, öafjtes fidj in öer fjauptfadje meift 
mit Scblufj öes 17. Sebensjaljres oollenöet, währenö oon öa an öas Breitenwadjstum 
in öen Doröergrunö tritt. Dabei nimmt oor allem öer Bruftumfang fowie öie Sdjulter» 
breite 3U, in öer Regel aud; öas Körpergewidjt. Aud; 3U öiefem enögültigen Sängen» 
fowie insbefonöere 3um Breitenwadjstum beöarf es öes IDad)stumsanrei3es öurdj 
förperlidje Bewegung unö Übung.

Auf öie beweisfräftigen (Erhebungen über öiefe IDadjstumsföröerung öurdj Seibes» 
Übung muß idj an öiefer Stelle etwas näher eingehen. 3n öen 3af?ren 1913 unö 1914 maWas^ 
oeranftaltete öer „(Eiögenöffifdje durnoerein" unter Seitung oon Prof. IHattbias» pro" ®o“"n 
3üridj eine (Erhebung, öie fidj auf 757 junge Seute (aus 17 (Drten) im Alter oon 18 
unö 19 3al?ren erftredte. Die Seute gehörten öen oerfdjieöenften Berufsarten an;

2*
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öie fjälfte etwa waren fjanöwerfer unö $abrifarbeiter. Verglichen würöen öie Illafje 
oon foldjen, öie eben erft 311 turnen begonnen Ratten, unö foldjen, öie fdjon längere 
3eit (1% Jal?r bei öen 17=, 2% Jaljre beiöen 18jährigen) turnten, letztere finö in öer 
folgenöen Überfidjt fur3 als .Surner" bejeidjnet. Das (Ergebnis war:

, Unterfd)ieö jugunften öer Turner:

mit fut3er
Körperlänge 

cm
ffieroidjt 

kg
Bruftumfang 

cm
fange 
cm

(bewiest 
«- kg

Bruftumfang
cm

18 jährige Surn3eit 166,7 57,9 87,0
Surner 169,6 60,9 89,7 : 0,9 4-3 4- 27
mit fur3er

19 jährige Surn3eit 168,2 60,6 87,3
V Sumer 169,4 63,6 89,7 + 1,2 -r 3 4- 2,4

Die Sumer betrieben nur 3um Seil Geräteturnen, 3um Seil aucfj öas mehr fport 
liehe fogenannte Hationaltumen.

Prof. GoöinGenf ftellte bei Jntematsfdjülem, alfo jüngeren Ceuten, öie unter 
öurdjaus gleichen Cebensbeöingungen ftanöen, einen Vergleich an 3wifdjen 50 Sdjülern, 
öie am Anftaltsturnen teilnahmen, unö 50, öie überhaupt nidjt turnten. Das Alter 
öer 100 Schüler war 14% bis 18 Jahre.

Um öem dinwurf 3U begegnen, Öaf3 öie Ridjtturner oon oomberein Sdjwädjlinge 
gewefen feien, bewog Goöin 7 junge £eute, nodj mit 16 Jahren an öem Surnen teil- 
3unehmen unö oerglidj öiefe mit 7 anöeren, öie aud? weiter öem Surnen fernblieben.

§olgenöe U)adjstums3unahme war öas drqebnis:

Körper
länge 

ein
Oewicht 

kg

Bruft» 
umfang 

ein

Schulten 
breite 

cm

Umfang 
öes Oberarms 

cm

Umfaita
öer TOaöe 

cm

Anfangsmafj (14% Jahre) . . 142 40 73 — — —
Surner nad; 3% Jahren . . . 163 62 88 37 26 32
Kidjttumer nad; 3% Jahren . 160 55 80 35 24 30
Unterfdjieö rugunften öer Sumer 4-3 4-7 4-8 4- 2 4- 2 4-2

ds nahmen 3U Körperiäw
öie fdjwädjlidjen Sumer oon 16 bis 18 um. . . 15
fdjwädjlidje Uichtturner um.................................13
Alfo lVadjstums3unahme 3ugunften öer Sumer . 4- 2

Körpergewicht 
kg 
17

6

+ 11

Bruftumfang 
cm 
14

+ 1! (!)

ds ift namentlich öie Breitenentwidlung (Gewicht unö Bruftumfang), weldje öurd; 
öen Betrieb oon Seibesübungen in öiefen Jahren mädjtig geföröert wirö!

Heben öer gefdjledjtlidjen Reifung gehen in öiefer £eben$3eit nod; anöere wichtige 
Veränöerungen im Körper oor fidj. Das ift junädjft beim Jüngling ein ftarfes Wadjstum 
öes Kehlfopfs, öer nadj beenöeter dntwidlung in feinen ljauptmajjen beim Wanne 
öen weiblichen Kehltopf faft um öas 1 %fad;e übertrifft. Die Stimme erhält öaöurd; 
eine oollftänöig geänöerte Klangfarbe (Brechen öer Stimme) unö wirö 3ur Stimme 
öes Wannes.

Weiterhin ift öie Keifejeit getemgeidjnet öurd; ein aufjeroröentlid; ftartes 
Wachstum öer £ungen fowie insbefonöere öes tje^ens. Wir weröen an anöerer 
Stelle öiefes Budjes öarauf nod; eingehenö 3urüdfommen, 3umal im fjinblid auf 
öie redjte Geftaltung öer £eibesübungen in öiefer Altersftufe.

Seinen oollen Abichlufj nimmt öas Wachstum erft um öas 25. £ebensjat;r mit 
Vollenöung öer Breitenentwidlung öes Körpers.

Die Unterfdjieöe in öer förperlidjen Sntwidlung bei öen beiöen Gefd;led}tem im 
Übergangsalter fafjt Prof. Boruttau in öer nadjfolgenöen Überfidjt 3ufammen:
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Körpergewicht in Kilogramm Körperlänge in 3entimetern

Alter: männlich: weiblich: Alter: männlich: weiblich:

12 pabre 30 30 12 3af)re 134 137
13 „ 33 34 13 140 143
14 36 38 14 II 145 150
15 „ 42 44 15 152 152
16 , 47 46 16 158 154
17 „ 53 48 17 160 155
18 54 49 18 M 161 155
19 „ 55 49 19 w 162 155

Ditale Cungenltapajifät in Kubihjentimetern IRuskelhraft in Kilogramm

Alter: männlich: weiblich: Alter: männlich: w eiblich:

12 3abre 1850 1600 12 3al)re 70 45
13 2000 1800 13 w 80 55
14 2200 2000 14 II 00 60
15 2500 2200 15 tf 105 65
16 2700 2250 16 11 112 68
17 3150 2300 17 w 115 70
18 II 3200 2350 18 n 122 70
19 II 3250 2350 . 19 n 135 70

§ 8. Derfdiiebene Wuchsformen öes tHenfdfen.
Aus öer Dielheit öer immer wieöer oerfdjieöenen unö wandelbaren (Besaitungen 

öes IRenfdjen war in öen oorhergehenöen Ausführungen uerfucht, öas (Battungs» 
mäßige herausjufdjälen unö in beftimmten Derljältniffen IRafje unö $ormen öes 
Körperbaus, öen dypus öes iDoblentwictelten fdjönen IRenjchen feftjuftellen. Die 
inöiöiöuellen Abweichungen uon öiefer typifdjen $orm finö aufjeroröentlid? weit
reichend unö, wie es fdjeint, bei öen Dölfern mit entwidelter Kultur nod) mannig» 
faltiger als bei öen Katuroölfern. Diefe Abweichungen tonnen ererbte fein oöer 
erworbene, fie fönnen Raffe» oöer (Befchlechtseigentümlichfeiten öarftellen oöer in 
befonöeren Dafeinsbeöingungen unö Lebensgewohnheiten ihren (Brunö haben. Die 
unbegrenjte IRenge aller öiefer $ormen fönnen wir nun auf beftimmte gemeinfame 
IRerfmale hin in einzelne (Bruppen orönen unö fo eine Reihe non befonöers häufigen 
IDuchsformen öes IRenfdjen aufftellen. Dies fann hier nur in öen breiteften 3ügen 
gefdjehen, wobei inöes uorbehalten fei, auf entehre für öas (Bebiet öer erjieherifcben 
Leibesübungen befonöers wichtige Derhältniffe, wie 3. B. öie oerfchieöene (Beftaltung 
öer Wirbelfäule, fpäter an geeigneter Stelle nod? 3urüd3ufommen.

fjinfid]tlich öer Körperlänge unterfcheiöen wir ?unäd;ft h°ä)s, mittel» unö 
fleingewadjfene IRenfdjen. Als untere unö obere (Brenje öes IRittelwudjfes öer'iwS 
beim Döllig ausgewogenen IRenfchen hatten wir oben bereits für öen IDefteuropäer 1<"'9C' 
eine Körperhöhe non 165- 175 cm angegeben. IRenfchen, öeren Körperhöhe unter 
165 cm beträgt, nennen wir öemnad) Kleingewachfene, foldje, öie über 175 cm 
grob finö, fjochgewachfene. hierbei fei inöeffen bemerft, öafj für öas weibliche 
(Befehlest öiefe IRafee etwas niedriger 3U nehmen finö unö hier etwa 160—170 cm 
als Älittelwudjs gelten fönnen.

Die äufjerften (Braöe öes Kleinwuchfes nennen wir 3 werg wuchs, öie öes fjod)» 
rouchfes Riefenwuchs.

IDir fpredjen non 3werghaftem Wuchs bei einer Körperhöhe öes aus» 
geworfenen IRenfchen, öie unter 140cm beträgt, unö nennen edjte 3 werge IRenfchen 
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mit einer Körperfeöfee oon nur 105 cm, öie öann bis nafee an 70 cm feerabfinfen fann. 
So ntafe öer oor einigen gaferen in (Europa ge3eigte 3werg „©eneral" Blite im Alter 
oon 16 gaferen 82,1 cm, feine „Braut", öie 12jäferige Blife Hellie, 72 cm. Solcfee 
3werge — oft Kinöer oon gan3 wofelgebilöeten (Eltern — 3eigen meift unoerfeältnis» 
mäfeig grofeen Kopf unö Rumpf, öagegen fu^e, 3ierlicfee Armefeen unö Beincfeen, ö. fe. 
öie Körperoerfeältniffe eines fleinen Kinöes. Der 3®ergwud)s ift mitfein oft nur als 
eine franffeafte Bilöungs» unö Wacfestumsfeemmung auf3ufaffen. (Es fommen aber 
auefe 3toerge 3ur Beobadjtung, welcfee, mit Ausnafeme öes ftets 3U grofeen Kopfes, 
gan3 wofelproportionierte gormen befifeen. Durcfe Kranffeeit, namentlicfe öurcfe öie 
englifefee Kranffeeit (Racfeitis) oöer öurcfe angeborene Derfümmerung öer Scfeilöörüfe 
(Blyjööem, meift mit Kretinismus oerbunöen) oerfrümmte unö oerfriippelte Wefen 
reefenen nicfet 3U öen eigentlidjen 3mergen.

Was nun öas ©egenteil öes 3n)ergwucfefes betrifft, fo be3eicfenen wir eine feoefe- 
gewacfefene gigur oon über 190 cm als auffallenden feodnoiicbs, bei einer Körper- 

Riefenroud)s. länge oon 2 m unö darüber als Riefenwucfes. Das feöcfefte beobacfetete Blafe ift 
253—255 cm Körperfeöfee. Befannte gefdjicfetlidje Beifpiele finö ein Riefengaröift 
grieöriefe Wilfeelms I. mit 252 cm, öer römifefee Kaifer Blajimin mit 250 cm. Bleift 
finö bei öen Riefen öie Beine unoerfeältnismäfeig lang, öer Kopf im Derfeältnis 3um 
gan3en Körper flein. Der ©lieöerbau ift — obfefeon öie langen Knodjen reefet öünn 
311 fein pflegen — meift plump unö fcfetperfällig, 3uöem öas gan3e Wefen träge, öer 
Seift wenig gewedt. Km3, es unterliegt wofel feinem 3toeifel, öafe ausgefproefeene 
Riefenformen öas (Ergebnis eines nur franffeaft gefteigerten Wacfestums finö. (Es 
waltet feier eine äfenlicfee Wacfestumsfteigerung ob wie bei folcfeen ftarf atfeletifcfe 
gebauten Blenfcfeen, deren ungewöfenlicfee Blusfelentwidlung unö Kraft nicfet etwa 
öurcfe planmäfeige Übung erworben, fonöern angeboren ift. Bei öem „Blusfelmann" 
Blaut, öen wir oor einer Reifee oon 3aferen 3U untetfuefeen ©elegenfeeit featten, er» 
ftredte ficfe öiefer Riefenwucfes öer Wusfulatur leöiglicfe auf Rumpf unö Arme, öie in 
iferer mäcfetigen Sntwidlung einen faft läcfeerlicfeen ©egenfafe 3U öen öünnert, fraft- 
lofen Beinen bildeten — fo als ob man öen Rumpf einer Statue öes hcdules auf öie 
Beine einer 3arten Baccfeusfigur gefefet feätte. fjier lag öas Kranffeafte aufs feanö= 
greiflicfefte 3utage, wie öer Rlann öenn auefe früfe an einem Reroenleiöen mit — Blusfel» 
fefewunö 3ugrunöe ging.

Aufeer öer Körperfeöfee fommt nun weiter in Betracfet öie Körperbreite, 
giguren mit oerfeältnismäfeig geringer Breitenentwidlung, langem fjals, fcfemalem 
Bruftforb, fcfemalen haften unö mit im Derfeältnis 3um Rumpf überlangen Beinen- 
nennen wir fdjlanf. giguren mit befonöers ftärfer Breitenentwidlung, fu^em fjals, 

Krankhafte 
Wachstums= 
Steigerung.

schlanker nennen wir )cplant. Figuren mit be)onöers |tarter ßreitenentwidlung, fur$em qals, 
gener8roud)s‘Breiten Scfeultern, gewölbter Bruft, längerem Rumpf unö oerfeältnismäfeig turjeti 

Beinen nennen wir gedrungen.
3n öer Regel ift öas Derhältnis fo, öafe fcfjlanfe giguren jugleicf? feocfegewadjfen 

finö, gedrungene jugieid) fur3 gewacfefen. ©rftere finö fcfeenfellang, unö es über» 
wiegt bei ifenen öer llnterförper; lefetere finö fdjenteitur}, unö es überwiegt öer 
©berförper.

hocfegewacfefene „oerlieren" infolge ihres weniger langen Rumpfes beim Sifeen, 
ö. fe. ifere feeroorragenöe Körperlänge fommt öann nicfet 3um flusörud; umgefefert 
fcfeeinen tur3 gewacfefene ©eftalten infolge iferer anfefenlicfeen Rumpfentwidlung 
beim Sifeen ftattlicfeer. Scfeon feomer merft oon Blenelaos unö ©öyffeus befonöers 
an, öafe erfterer ftefeenö feeroorragte über öie anöeren, ©öyffeus aber fifeenö öer 
Anfefenlicfeere war.

Blenfcfeen oon fu^em, aber gedrungenem unö'breitem Wurfes finö meift 
fräftig, gewanöt unö ausöauernö. ©ft ift öer gedrungene Wurfes bei ifenen golge
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oon bereits in früheren galjren (Deljrlingsalter) beginnender regelmäßiger ftarfer 
Wusfelarbeit, bei ber namentlid? ©berförper unb Arme angeftrengt werben. Dies 
ift 3. B. bei Scfymieben, Sdjloffern, 3immerleuten u. bgl. ber gall. So finb benn 
aud) foldje fräftige unterfetzte ©eftalten für Kraftübungen befonbers veranlagt; man 
findet Deute non folcfyer Körperbilbung baljer oielfadj in ©urn» unb Athleten» 
bereinigungen. Unter ben befferen ©erätturnern bilben fie wol?l überall bie Mehrheit.

Umgefehrt ift fdjlanfer, ljofyer Wudjs oft gepaart mit fdjwädjlicfjer Musfel» 
entwidlung, fd?maler unb flad?er Bruft. Solche lang aufgefdjoffenen, aber wenig in 
bie Breite gewad?fenen Menfdjen fyaben oft eine redjt geringe IDiberftanbsfraft gegen 
©rfranfungen namentlid? ber Atemorgane.

Ridjt immer inbes ift fd?lanfer Wudjs nerbunben mit anfet?nlid)er Körperlänge, 
unb nidjt immer finb breite, mel?r gebrungene ©eftalten 3ugleid? aud? flein. ©s 
fönnen fid? aud? bieWerfmale unb Dert?ältniffe bes fdjlanfen Wudjfes oorfinben 
bei geringer Körperhöhe. Sold?e ©eftalten nennen mir mit Redjt 3ierlidje, es Körperbau 
finb gewiffermaßen Miniaturausgaben einer großgewadjfenen unb fdjlanfen gigur. 
gunge Mäbdjen unb grauen uon berart 3ierlid?em Körperbau befißen in ihrer Art 
einen befonberen Diebrei3.

Anbererfeits fehlt es aud? nidjt an t?of?en ©eftalten, weldje 3ugleid? eine ftarfe, 
faft gebrungene Breitenentwidlung aufweifen — Urbilber mäd?tiger, alles be3wingen» 
ber Körperhaft. (Einen foldjen Körperbau oerleiljt unfere pijantafie ben fjelben ber 
Sage unb ber Dorjeit. Dementfpredjenb nennen wir berartige ©eftalten, bie aud? 
unter ben günglingen unb Männern unferes ©efdjledjtes, wenn aud; nidjt gerabe 
häufig, oorfommen: fjünenge ft alten. — 9^“au"n.

©ine befonbere ©rwätjnung nerbienen nod; 3wei befonbere Wudjsformen bei f 
Menfdjen non Mittelgröße, gormen, weldje in entehren Merfmalen fid; einerfeits 
bem fdjlanfen, anbererfeits bem gebrungenen Körperbau annäljern, in anberen öaoon 
abweidjen. gm erfteren galt hanöelt es fidj um gut proportionierte Körper mit Der» fäianse 
Ijältnismäßig fur3em Rumpf, fdjlanfen, in allen Abfdjnitten woljl entwidelten unö 
fräftigen Armen unb Beinen, fdjlanfem t?als, aber audj breiter Bruft. Das finb alfo 
giguren, öie in ber fjauptfadje öer früfjer befdjrie» 
benen typifdjen gbealform bes erwadjfenen Menfdjen 
entfpredjen. Diefe fdjöne gorm eines in allen feinen 
©eilen woljlentwitfelten Körpers wirö oeröanft ber 
gewohnheitsmäßigen Ausübung einer alle ©lieb» 
maßen in gleidjer Weife in Anfprudj neljmenben 
Wusfelarbeit. öoulb, ber währenb öes amerifanifdjen 
Bürgerfrieges an einem nadj Dielen ©aufenben 
3ählenben Riefenmaterial feine Meffungen anftellte, 
fanb öiefe fdjöne Körperentwidlung namentlich bei 
Matrofen, weldje bei ihrer mannigfaltigen, Ijäufig 
öie gefamte ©nergie ber geiftigen unö förperlicfjen 
Kräfte in Anfprudj neljmenben Berufstätigfeit Arme 
wie Beine in gleidjer Weife 3U gebrauchen unb 
an3uftrengen haben. Wir finden foldje ©eftalten 
aber aud? oielfadj auf unferen Übungsplätzen bei 
jungen Deuten, weldje nidjt gerabe fidj in Kraft» 
leiftungen ober Kunftübungen am ©erät aus3u» 
3eidjnen brauchen, fonbern oor allem gute Däufer 
unb Springer, tüdjtige Sdjwimmer ober Ruberer 
ufw. finb (f. gig. 11).

Sig. 11 u. 12. I Wudjsform mit langem Rumpf 
bei fd)led}ter IHusRelentroidtlunq; II fdjöne 
fdjlanhe IDudjs'orm infolge regelmäßiger alb 
feitiger ITlusheltätiqfceit. (Rach Ranhe, Der 

tRenfdj.)
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Das (Begenjtiid ljierju (gig. 12) bilden junge £eute mit vert)ältnismäftig langem

Ralf enun ter= 
jd|ieöe im 
Körperbau.

IDucbsform
bei fd)Ied)ter ,

niusftei» Rumpf, flacher Bruft, aber breiter (Befäftgegenö, hugen Armen unö Beinen, Keinen 
‘"’n"* 11'"9'fjänöen, wenig gewölbten, oft gar platten güften, öünnen Unterarmen, fraftlofen 

IDaöen unö fd;wammig weiter, fettreicher f)aut- Sie unterfcfyeiöen fid) von öen 
geörungenen, unterlegten (Beftalten, wie wir fie oben befdjrieben ljaben, in aus» 
gefproeftener Weife öurd? öie geringe Bruftweite unö öie fd)wäd)lid)e IRusfelentwid» 
lung. Die gefamte Körperbilöung trägt alfo einen mehr weiblichen dt)aratter unö 
flingt in ihren Proportionen an öie Derhältniffe im frühen ^ugenöalter an. Der Körper ift 
nidjt öureftgearbeitet unö öatjer in manchem Betracht auf einer früheren dntwidlungs» 
ftufe ftehengeblieben. ds mangelten ihm öie Wachstumsanregungen, wie fie eben 
nur öie allfeitige geregelte IRusfelarbeit 3U geben vermag. (Boulö fanö öiefe gorm 
ganj vorwiegenö bei Angehörigen von Stänöen, welche feine mechanische Arbeit 
ju verrichten haben, namentlich bei Stuöierenöen. Auch frei Kaufleuten, Schreibern 
u. ögl. ift foldje Körperform häufig.

Der dinfluft, öer hier öem Beruf bjw. öer Übung oöer öer Dernad)läffigung 
öer lUustuIatur hinfidjtlicf) öer gefamten Körperform 3ugefd)rieben ift, wirö hinficht» 
lid) ein3elner wichtiger Körperabfd)nitte aud) öurd) anöerweite IReffungen beftätigt. 
$s feien ftier nur öie Derhältniffe hervorgehoben, welche bei öen geftellungspflid)» 
tigen Refruten Baöens be3üglid) öer dntwidlung öer Bruft (Bruftumfang unö 
Atemtiefe) fid) feftftellen tieften. Rad) ©. Ammon ergab fid) hier öureftgehenö, öaft 
eine normal entwidelte Bruft öie Regel war nur bei Sanöwirten fowie bei fold)en 
Berufsarten, welche ftetige Arbeit im greien beöingen. (Geringer im Durd)fd)nitt 
war öie Bruftentwidlung bei öen in Werfftätten tätigen Ijanöwerfern unö Arbeitern. 
Am geringften war fie bei öen in gabrifen, Kontoren unö Säöen befd)äftigten Seuten. 

loitaienve“ Reben öer befonöeren Berufstätigfeit finö aud) öie fo3ialen Derhältniffe 
nufvon dinfluft auf öie Ausgejtaltung öes Körpers. Armut, welche mit öürftiger dr= 

entreiddung. nährung verbunöen ift, Überanftrengung, weldje bei un3ureicf)enöen Kräften fid) 
balö einftellt, IRangel an £uft unö £id)t in öen Wohnungen ufw. behinöern öas 
Wachstum. Ungenügenöe oöer fehlerhafte (Ernährung Ipt namentlich bei öen 
Kinöern öer Ärmeren häufig Radjitis, ö. h- mangelhafte Knocbenbilöung 3ur golge. 
Selbft öa, wo öiefe Kranfheit nur leid)t unö vorübergehenö in öer erften Kinöfteit 
auftritt, fann fie öie (Entwidlung öes Sfeletts beeinfluffen. So erflärt es fid) 
fd)on hierdurch, öaft öie Körpergröfte öer wohlhabenöeren Bevölferungsflaffen - 
wie 3. B. öer Dergleid) öer öurd)fd)nittlid)en Körperlänge unö öes (Bewid)ts bei 
gleichaltrigen Dolfsfd)ülern unö Schülern I)öherer £el)ranftalfen ftets ergibt — öie 
öer ärmeren Klaffen übertrifft unö häufiger öas Wittelmaft überfd)reitet. Dagegen 
trifft man geraöe bei öen Wohlhabenöen überwiegenö oft aud) jene Wucftsform 
mit längerem Rumpf, fur3en Beinen, Keinen 3arten fjänöen ufw., welche wir 
oben als öurd) öen IRangel an ausreidjenöer IRusfelarbeit veranlaftt fennen lernten.

Was öie Raffenunterfdjieöe betrifft, fo finö öie be3Üglid)en Angaben, wenn 
fie nicht auf febr umfaffenöen, genauen IReffungen beruhen, ftets mit Dorfidjt 311 
behanöeln. (Es fteftt aber wohl feft, öaft bei öen germanifdjen Dölfern, alfo bei öen 
(Englänöern, öen Scf)roeöen unö öen Deutjcften, ferner aud) bei öen Slawen unö 
IRaöjaren fcftlanfe Wudjsformen mit im Derftältnis fu^em Rumpf unö langen 
Beinen häufiger finö als bei öen romanifd)en. Jnsbefonöere wirö für öie Spanier 
ein Überwiegen öer Wuchsform mit langem Rumpf unö fur3en Beinen angegeben. 
Aud) bei öen 3uöen follen Arme unö Beine verhältnismäftig fur3 fein.

Was enölid) öie (Einwirfung öer Kultur betrifft, fo ift 3weifellos öie öurd)» 
fd)nittlicbe Körperentwidlung bei öen Kulturnölfern eine beffere als bei öen 
„wilöen" Dölferfcbaften. Selbft öa, wo bei letzteren öer £ebensuntert)alt, nament» 

itinwirhung 
bcr Kultur.
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lid) 3agb unb Krieg, eine jtärfere 3nanfprucfjnahme ber Hlusfulatur erforöern, treten 
häufiger aud) Ijemtnenbe Hinflüffe auf bas IDadjstum ein burd) 3eitweifen llal)rungs= 
mangel, ungenügenden Sdjuß gegen bie IDifterungseinflüffe u. bgl. Beim Kultur 
menfdjen ift eben in roeit Ijöljerem ®rabe eine öleidjmäßigfeit aller größeren 
Cebensbeöingungen unb damit aud) bes IDadjstums gewährleistet. Bei einzelnen 
Haturoölfern, deren Dajeinsbebingungen fid) befonbers ungünftig gehalten, fetjen 
mir, bafj ganje Stämme im IDadjstum unb in ber gefamten Körperentwidlung 3urüd= 
gehen unb entarten. Als foldje „Kümmerformen" gelten 3. B. bie Sappen fotoie bie 
Bufdjmänner Süöafrtfas.

§ 9. $ettleibigheit unö IRagerfteit.
Die äußere Hrjdjeinung bes IRenfdjen fann, abgefetjen oon ber lDud)sform, nod) 

wefentlidj beeinflußt fein burd) öen3uftanö entweöer öer gettleibigfeit oöer öer IRagerfeit.
Bei jedem woljlentwidelten, in gejunbem Srnährungs3uftanö befindlichen IRenfdjen 

ift an beftimmten Stellen bes Körpers gett in ben Körpergetoeben enthalten. 5s ift 
oor allem bie fjaut, welche allentfjalben eine mit gett öurd?feßte Sd)id)t enthält, bie 
am Unterbaud), an ben fjüften, bem ©efäß foroie ben angren3enben Heilen ber 
Sd)enfel bis 3U einer Spedfdjwarte oon 5 cm Dide antoad)fen fann; es finb ferner 
bie (Eingeweiöe namentlid) bes Baudjes, um weldje fid) größere gettmaffen ablagern 
fönnen. Hine mittlere gülle bes gettpolfters ber fjaut trägt entfdjieöen ba3u bei, 
bie Sdjönßeit ber Körperformen 3U erhöhen unb ihnen, namentlid) beim IDeibe, 
eine gefällige Rundung unb Weid)I?eit 3U oerleißen. Anders, wenn bie gettmaffen 
im Körper fid? ftärfer anhäufen, fo baß bie Körperoerßältniffe, in erfter Sinie bie 
bes Rumpfes, in entftellenöer IDeife fid) ändern.

Wir unterfcfjeiöen babei 3wifdjen Behäbigfeit ober Beleibtheit unb ben höheren 
(Stäben allgemeiner gettleibigfeit.

Bei ber bloßen behäbigen Beleibtheit hobelt es fid) oor allem um ftarfe 
gettanhäufung in ber tjaut bes Unterbaud)s fowie in ben Hingeweiöen. Der Um
fang ber Baud)gegenb über bem Rabel (Saillenweite) gemejfen ift bei fd)Ianfem 
Wuchs unb gut entwidelter Bruft weit geringer als ber Bruftumfang in Bruft- 
war3ent)öhe (nad) Pfeiffer ift bas Derhältnis 85 : 100). Bei her Beleibtheit oer- 
fdjiebt fid) öiefes Derhältnis berart, baß ber Baudjumfang ben Bruftumfang nid)t 
nur erreicht, fonbern idjließlidj aud) fogar übertrifft. Die Baudjgegenö erfdjeint 
ftarf gerundet unb oorftehenb, namentlid) bann, wenn bie gettmaffen fid; nidjt 
gleichmäßig rund um Baud?, fjüften unb ©efäß oerteilen, fonbern gan3 oorwiegenb 
ber Unterbaud) bie gettmenge enthält (Spißbaudj). Die ©liebmaßen fönnen öabei 
— bei fräftigen IRännern oon 35—50 3ahren ift öies häufig bet galt — oon ber 
gettanhäufung ßiemlidj frei unb gut geftaltet fein; namentlid) finb es fjanb unö guß unb 
öeren Anfaß an Unterarm unb Unterfdjenfel, weldje am längften ber gettentartung 
wiberfteljen. Bei berartiger gorm oon Beleibtheit fann bie förperlidje teiftungsfähigfeit fo 
gut wie oollftänöig erhalten fein abgefeljen oon öen fogenannten Schnelligfeitsübungen.

Anöers bei ftärferen ©raöen über öen gan3ett Körper ausgebreiteter geft- 
leibigfeit. fjier fdjeinen — öas Knocf)engerüft bleibt unbeeinflußt — öie pro= 
Portionen öes Körpers außeroröentlid; oeränöert. Der gettleibige erfdjeint 3ifnädjft 
Heiner als öer gleidj fj°I?e Sdjlanfe unö IRagere. Die (Blieömaßen weröen an 
ihrem Anfaß an öen Rumpf öurdj öen öiden gettüber3ug förmlid? in öen Rumpf 
tiefer einbe3ogen unö erfdjeinen öaljer erheblich fürßer. Der fjals oerfd)winöet faft, 
fo öaß öer Kopf gleidjfam „ßwifdjen öen Sdjultern" ftedt, unb ßwar öaöurdj, öaß 
einerfeits öer ftarfe getfwulft unter öem Kinn als ßum Kopf gehörig fidj öarftellt, 
anöererfeits Bruft unö Sdjultern öurdj öie gettauflage höher hinaufgeriidt fd)einen. 
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Die ©lieömafsen roeröen roulftig gerundet, nur if?re ©elenfgegenöen bieiben mel?r 
fettfrei unö erfdjeinen mehr einge3ogen

3roeifeIIos ift folcf? entftellenöe gettleibigfeit ein franff?after 3uftanö. Die um» 
roudjernöen gettmaffen beeinträchtigen namentlich öie dätigfeit öes tfeqens unö öer 
£ungen in h°hem Wafee, roie fdjon öie ftarfe Kurjatmigfeit bei felbft geringfügigen 
Beroegungen uerrät. (Ebenfo ift öie Wusfulatur erheblich gefdjroäcfjt.

Währenö bei (Erroad?fenen uon mittlerer Körperhöhe 60—75 kg für öen Wann 
unö 50—60 kg für öie grau ein gutes Wittelgeroidjt öarftellen, roädjft öas Körper» 
geroicht bei ftärfer Beleibten bis auf 90—100 kg, bei gettleibigen höheren ©raöes 
bis auf 150 kg unö darüber.

3m allgemeinen finö Heinere, gedrungen gebaute ©eftalten 3ur gettleibigfeit 
befonöers geneigt, lange fd?lanfe giguren mehr 3ur Wagerfeit.

Be3üglich öer Wagerfeit ift 3U unterfcheiöen 3roifcf?en gettlofigfeit (oöer 
J?agerfeit) unö Abmagerung. Der Körper fann hager unö fettlos fein bei 
guter unö fefter ©efunöheit. 3a, es ift öabei, falls öie Wusfulatur entsprechend 
entroicfelt ift, oft für beftimmte Beroegungen, nämlich öie Schnelligfeitsberoegungen, 
fogar eine befonöere £eiftungsfät?igfeit oorhanöen. Daher roirö bei fcharfem drainieren 
öes Körpers 3U befonöeren förperlichen £eiftungen Dielfach ein möglichftes Schroinöen 
öes Körperfettes angeftrebt. ■

Anöers bei ftarfer Abmagerung, roie fie infolge oon Kranfheiten, Rahrungs» 
mangel u. ögl. eintritt. Ejier bedeutet öer gettfehrounö jugleicf? ©ntfräftung. Der 
Körper erfdjeint höher unö fchlanfer, öie ©lieömafjen fcheinen länger. Der ©egenfab 
3roifchen einer fold?en öiirren ©eftalt unö einer öiefen unö rooh'lgemäfteten ift ein 
aufeeroröentlid? großer, ähnlich in öie Augen fpringenö unö faft fomifch roirfenö, roie 
roenn man neben einen baumlangen Wenfdjen, öer beinahe Riefenrouchs erreicht, einen 
gan3 fleinen ftellt, öer an öer ©ren3e öes 3roergroud)fes fteht. So hat Sdjaöoro in 
feinem Polyflef öie Abbilder öes 6 gufj 8 3oll (209 cm) hohen ©renaöiers £id?t foroie 
öer 6 gufj 3 3oll (196 cm) hoben unö 330 Pfunö fchroeren Scbroeijertn Katharina 
Böhmer auf einer dafel Bereinigt mit öem 3 gufj 8 3oll (129 cm) hohen ljanöelsmann 
geinhol? aus Polangen.

§ 10. Der ffiefd?Ied?tsunterfd?ieö tm Körperbau.
Wenn oben öie oollfommene typifebe Ausgeftaltung öes menfchlidjen Körpers 

hingeftellt roüröe als beöingt öurd? öen ©raö öer Betätigung in med?anifd?er, ö. b- 
in Wusfelarbeit, fo ergibt fid? aus öer Beftimmung unö Befdjäftigung öer beiöen 
©efd)(ed}ter in öer ©efellfd?aft roie in öer gamilie, öafj alle öie Derhältniffe im Körper» 
bau, roeldje oorroiegenö öie golge ftarfer Wusfeltätigfeit finö, beim Wanne ftärfer 
ausgeprägt fein müffen. 3n öer dat finö öie bejeidjnenöen ©efd?Ied?tsunterfd?ieöe 
öa am ftärfften ausgefprodjen, roo öie grau, non jeöer gefd?äfflicf?en unö erroerblidien 
dätigfeit ferngehalten, leöiglid? ihren Pflichten im engen häuslichen Umfreife foroie 
ihrem pl?yfiologifd?en Berufe als Blutter lebt. Umgefehrt näljert fid? in foldjen £ebens= 
uerhältniffen, roeldje öem Weibe non früher 3ugenö an eine ähnliche oöer gar gleiche 
Wenge unö Art förperlidter ßrbeit auferlegen roie öem Wanne, aud? öie Wudjsform 
öes Weibes mehr öer öes Wannes. Dies ift 3. B. bei öer länölidjen Beoölferung öa 
öer galt, roo farger Boöen harte Arbeit aller beöingt.

3m allgemeinen ift öer grauenförper 3arter unö Heiner gebaut. Seine Umriffe 
finö fdjon infolge eines reid?lid?eren Wafjes non Ejautfett roeidjer unö gerundeter, 
namentlich an öen Brüften, öen Ejiiften unö öen Sd?enfeln. Während beim fräftig 
entroicfelten Wanne 3af?lreid?e Wusfeln, Sehnen unö Aöern foroof?l roie aud? eine 
Reihe oon Knod?enoorfprüngen faum oerhüllt unter öer fjautöede bercortreten, finö 
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beim Weibe alle Dorfprünge am Körper bei einiger Körperfülle ftets fanft Derftricßen 
unö jene ©Übelheiten faum angeöeutet.

Die Knodjen öes Sfeletts find beim Wanne öider, in ifyren Kanten unö Dor» 
fprüngen rauher unö ediger, beim Weibe glatter unö 3ierlid?er. 3m einzelnen 3eigt 
3unädßt öer Kopf be?eid)nenöe Unterfcßieöe. Wenngleich öer £jirnfd)äöel beim Weibe 
abfolut etwas Heiner ift, fo ift er öod) im Dert)ältnis jum ©efid)tsteil größer. Das 
heißt alfo: beim Wanne ift öer (Seficfjtsteil unö finö insbefonöere öie Kauwertjeuge, 
öie Kiefer, wefentlid) ftärfer entwidelt. Dem entfpricfjt übrigens, öaß öas Weib in 
Speife unö (Iran! Diel genügfamer ift als öer Wann. Die Stirn ift am grauentopf meift 
fentrecßter auffteigenö unö biegt in fdjärferem Winfel um 3u öem flaueren Scheitel. 
Beim Wann fteigt öagegen öie Stirn meßr in gleichmäßiger Wölbung auf }ur Scheitelhöhe.

Der grauent)als ift runölicf?, öer Kehltopf fpringt an ihm faum oöer gar nicßt 
oor, wäßrenö öer weite Kehltopf öes Wannes namentlich bei mehr hagerer Körper» 
befd?affenf?eit fid) als ftarfe Ausbiegung an öer ooröeren ffalsgegenö bemerfbar 
mad)t. Hin feßr langer fjals - Schwanenhals — ift auch beim Weibe ein 3eid?en 
oon übergroßer Wusfeßd)wäd)e unö Jartßeit unö gilt gefunöer ®efd)madsrid)tung 
nicht als ein Werfmai weiblich fdjöner ©ntwidlung.

Der Bruftforb ift im gan3en beim Wanne weiter unö länger. 3nsbejonöere 
ift öas Bruftbein öes Weibes bei fonft gleicher Körperlänge etwa um 5 cm für3er. 
Dementfprecßenö liegt alfo aud) öie Wagengrube am weiblichen Rumpf höher als 
am männlidjen. Dagegen oerjüngt fid) öer weibliche Bruftforb weniger nad? oben 
als öer männliche, er ift mithin oben weiter unö macht infolgeöeffen beim Atmen im 
oberen Bruftabfdjnitt ßärfere Atmungsbewegungen. — 3m ©egenfaß 3um männlichen 
Rumpf ift öer Rippenbogen am weiblichen Körper nur wenig unter öer fjaut oor» 
tretenö unö erfennbar.

gerner ift beim Weibe öie Wirbelfäule in öer Senöengegenö ftärfer gefrümmt unö 
öaöurd) öie Senöenaushöhlung meift ftärfer ausgefprocßen als beim Wanne. Der 
rautenförmigen ©eftaltung öer Kreu3beingegenö mit öen beiöen Kreu3grübchen am 
weiblichen Rüden ift bereits früher geöadjt woröen.

Die höhere Sage öer Wagengrube unö ihr öaöurd) beöingter größerer Abftanö oon 
öer Scßamfuge läßt Öen weiblichen Unterleib länger erfcßeinen als beim Wanne. - 
Der auffallenöfte ®efd)Ied)tsunterfd)ieö am Rumpfe beftel)t aber außer öer ©ntwidlung 
öer weiblichen Bruftörüfen in öer gorm öes Bedens, welches beim Wann höl?cr 
unö fchmäler, beim Weibe breiter unö nieöriger gebaut ift.

Was öie ©lieömaßen betrifft, fo ift öer grauenarm weidjer unö runölicßer 
geformt als öer Wännerarm mit feinem ausgeprägten Wusfelrelief. Dies gilt felbft für 
öie Arme oon Wäöcßen, welche öurd) gymnaftifcße Übungen fid) eine befonöers 
fräftige Armmusfulatur erworben haben. Bei Künftierinnen, öie gan3 außergewöbn» 
liehe Kraftftüde leiften, haben gleichwohl öie oollen fräftigen Arme weiche gerunöete 
gormen oft oon oollenöeter Schönheit. Die Weinung alfo, als würöen unfere Wäödjen 
öurd; regelmäßige turnerifdje Übungen an ihrer bdfonöeren weiblichen Schönheit 
Schaöen leiöen unö als öürfte deswegen öas weibliche Hürnen fid? nur in fpielerifcßen unö 
fraftlofen (fogenannten „äßhetifdjen") Übungen gefallen, ift in öen tatfäd?Iid?en Derhält» 
niffen nicht begrünöet, im öegenteil als eine grunöfalfcße 3U befämpfen. ©in jung» 
fräulidjer Körper ift pollfommen [cßön nur, wenn fid) in ihm aud) ein gewißer ©raö 
gefunöer Straffheit ausfprießt. Weichliche, feßwammige giille 3U fcßäßen, wollen wir 
öem öroßtürfen überlaßen. — 3m übrigen befißt öer Wann im Verhältnis 3um Rumpf 
etwas längere Arme unö Beine fowie fjänöe unö güße als öas Weib.

©in eigenartiges®efd)led)ts3eid)en ift öer „febiefe Armanfaß" oöer öer „Knidarm" 
bei grauen. Der Unterarm ift nämlid) nießt geradlinig gegen öen ©berarm angefeßt,

Skelett.

Kopf.

tjals.

Bruftkorb.

Rumpf unö 
Bedien.

Arme.

Rnfatj öes 
Unterarms.
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t___ö>.

5io. 13. Skelett eines 20jäbriqen ni<iöd)cns nad) öer berühmten 
(Tafel oon $. Gf}. oon Sömmering.

fonöern — roie auf öer weiblidjen 
Sfelettfigur ($ig. 10 linfs) gut erfidjt» 
lid? — in einem Winfel, öer für ge= 
wößnlidj 15—25°beträgt, aberaud} bis 
3U 30° anfteigen fann. Diefe <5eicbfed}ts= 
eigentümlidjfeit entroidelt ficb woßl 
mit öem Beginn öer <5efd?Ied?tsreife, 
wäßrenö fie bei jüngeren Wäödjen 
faft oollftänöig fet?lt, inöem hier, roie 
beim Wanne, öer Unterarm gegen 
öen ©berarm in einem Winfel oon 
0° bis 9° angefeßt ift. Der fd?iefe 
Rrmanfaß l?at jur golge, öaß bei ein» 
fad?er oollftänöiger Beugung öes Unter 
arms gegen öen ©berarm öie fjanö 
nidjt etwa öie Scßulterßöße trifft, 
fonöern feiflid? nad? innen öie Bruft» 
gegenö. (Es wirö ferner öaöurd? öas 
Werfen öes Balls oon öen Wäödjen 
oiel umftänölid?er ßinfidjflidj öer 
Wusfelmecßanif unö öamit aud? un= 
gefdjidter ausgefüßrt.

Was enölid? öie Beine betrifft, 
fo bringt fdjon öie Breite öes Bedens 
beim Weibe es mit fidj, öaß öie flcßfen 
öes ©berfdjenfels ftärfer nadj innen 311 
geridjtet unö öie Knie nidjt gar fo feiten 
nad; innen gebogen finö (X=Beine). 
Der Unterfdjenfel ift für gewößnlidj 
beim Weib im Derßältnis froher (an» 
gebliefj um etwa 5 cm) als beim Wanne. 
Als ©runö öafür gilt woßl mit Redjt 
öie ftärfere Betätigung öes männlidjen 
©efdjledjts in Bewegungen wie ©eßen, 
£aufen, Springen. Wenn öie (Zrjießurrg 
öes Weibes eine ausgefprocßen gym» 
naftifdje oon früßer jfugenö an wäre, 
würöe öiefer Unterfdjieö Wegfällen. Audj 
öies ßatten öie Riten woßl beobadjtet. 
Darum finö öie prädjtige Statue öer 
Wettläuferin, öas 3 ö ealbilö einer antifen 
durnerin (Fanciulla corriera oöer ver- 
gine vincitrice, f. $ig. 14), ferner öie 
fogenannte Rmajone öes Poly flet (beiöe 
im oatifanifcßen Wufeum) u. a. mit 
jdjlanfen Sdßenfeln in männlidjen Der» 
ßältniffcn gebiiöet.



$ig. 14. ®ried)ifd)e Wettläuferin (fog. Fanciulla corriera) im Datiftan. 
ITlufeum 3U Rom.

Römijdje Ra<t)bilt>uiig eines (Originals aus ber Blütejeit öer gried|ifd)en Kunft.





(Elfter (Teil
Knod)en, föelenhe, IHuskeln.





1.

Knod)en= unb ©elenhlefyre.

§ 11. allgemeine digenjd)offen öer Knodjen.
Die Knodjen finö öie härteften unö fefteften Beftanöteiie öes Körpers. 3n Kno*eiv  

gorm uon meljr oöer weniger beweglichen Balten, Sparren, Würfeln unö platten jein 3me*,  
miteinanöer oerbunöen, bauen fie fid? 3U öem feften ©erüft öes Körpers, öem 
Kno dj e ng erüft oöer Stelett, auf.

Das Knodjengerüft gibt öen Weidjteilen öes Körpers fjalt unö Stirpe; es be» 
ftimmt wefentlidj £?öl?e unö Unreife öes Körpers, bilöet Ejöplen 3ur Sicherung eöler 
(Eingeweiöe ((Sepirn, Rüdenmarf, Bruft» unö Bedenorgane) unö bietet namentlid? 
öen IHusteln fefte Anfafepunfte unö leidjt bewegliche tjebelarme.

Das Aus fei? en öer frifdjen Knodjen ift gelblidjweife. Srofe iprer tjärte unö u^)u^cnt,u'nr 
geftigfeit befifeen fie einen geroiffen ©raö oon (Elaf^ität. Durch ©rodnen oerlieren ijafttgfeeit' 
fie 3war an ©ewidjt, aber nicfjt an ©eftalt unö ©röfee. Diefe ©igenjdjaft läfet uns 
an öen oft erftaunlidj gut erhaltenen Knodjenreften noch öie gorm oon Tierarten, 
öie feit 3al?rtau[enöen fdjon ausgeftorben finö, mit großer ©enauigteit erfennen. 
Die gefefemäfeige Art in ’ gorm unö Aufbau öes Sfeletts bei öen Wirbeltieren er» 
möglidjt es öem Haturforfcher, 3uweilen fdjon aus einem einigen Knodjen ©attung 
unö Art öes ©ieres, welchem öiefer Knodjen einft gehörte, fidjer 3U beftimmen.

Die tjärte fowofjl wie öie teilweife dlaf^ität öer Knodjen finö beöingt öurd? 
öie 3ufammenfefeung öer Knodjenmaffe. Sie beftept aus organifdjen unö an» 
organifdjen Beftanöteilen: öem Knodj’enleim unö öen Kno d? enerö en. Diefe 
Beftanöteiie öurdjöringen fid? in öer gan3en Knodjenmaffe aufs innigfte. Saugt man 
mittels Säuren öie Knodjeneröen aus einem Knodjen fo aus, öafj nur nod? öer 
Knodjenleim übrigbleibt, fo behält öer Knodjen gieidjwol?l öie gorm öes gan3en 
unoerfeljrten Knodjens. Dasfelbe ift öa öer galt, wo öer Knodjenleim (3. B. öurd? 
gäulnis) 3erftört oöer wo er ausgetodjt ift, fo öafe nur öie Knodjeneröen übrig» 
geblieben finö. Hur mit folgenöem Unterfdjieö: Der oon öen eröigen Beftanöteilen 
öes Knodjens befreite Knodjenleim ift biegfam, elaftifdj, 3iemlidj feft, glafig öurd?» 
fdjeinenö (wie eben erfalteter ©ifdjlerleim) unö läfet fidj in fodjenöem Waffer oer» 
flüffigen; öer nur nodj aus Knodjeneröen befteljenöe Knodjen ift öagegen freiöig 
weife, hart, fprööe unö feuerbeftänöig.

Die Knodjeneröe beftefjt überwiegenö aus Kaltoerbinöungen, unö 3wat 3U» 
meift aus phosptjorfaurem Kalt (84 Pro3ent); öa3u tommen in geringeren Wengen 
toljlenfaurer Kalt unö pfjosphorfaure Bittereröe.

Die richtige Hlifdjung öer organifdjen unö anorganifdjen Knodjenbeftanöteile, 
öes Knodjenleims unö öer Knodjeneröen beöingt öen ©raö öer geftigfeit öes weddikbeBe 
Knodjens. Sie ift am gröfeten beim ßrwadjfenen nad; uolpogener Reife bis 3umoen 
Gnöe öer fräftigen IHannesjaljre (20. bis 50. Sebensfaljr). rebenl

3m finölidjen Alter ift öer ©etjalt an Knodjeneröen ein uerljältnismäfeig allern- 
geringer; öaljer finö in öer 3ugenö bis 3ur Reife3eit öie Knodjen biegfamer unö 
elaftifdjer.
Schm töt, Unfer Körper. 5. Auflage. 3



Sich 15. Das Kno(f)enqerüft öes 
menschlichen (männlichen) Körpers. 
(Aus öer „IHechanih öer menfch= 
licken ®ehu>erfc3euqe" öer Brüöer 

tü. unö (E. U)eber.)
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3m ©reifenalter öagegen ift öer Oetjalt öer Knodjen an Knodjeneröen ein 
oerhältnismäfeig höherer: öaljer finö bei ©reifen öie Knodjen fprööe unö aufeeroröent*  
lidj brüchig.

Bei öer fogenannten englifdjen Kranfljeif (Radjitis), öie fidj getoöljnlidj m „’St 
öen erften Kinöerjaljren abfpielt, roirö öurdj eine Störung im Knodjenroadjstum öie 
genügenöe Anlagerung öer Knodjeneröen oöer öes Knodjentalfes im roadjfenöen 
Knodjen oerljinöert. Die Knodjen bleiben öaljer bei öiefer Kranfljeit aufeeroröentlidj 
biegfam unö erleiöen Ieidjt entftellenöe Dertrümmungen bis ju öen Ijödjften ©raöen 
öes. Dertoadjfenfeins.

§ 12. Äufjere $orm öer Knodjen.

Breite 
Knodjen.

5ig. 16. (EtnRöljrenltnodien 
(Oberarm), in öer IHitte 
3um (Teil ljalb aufgefägt. 
Gk: ©elenkkopf; Est: (Enö- 
ftücfce: Mst: Hlittelftüd?; 

Mk: IHarftljöljle.

Rad; iljrer äufeeren gorm laffen fidj öie Knodjen fur3 
breite unö furje Knodjen.

a) Die langen oöer Röljrenfnodjen finö foldje, bei 
meldjen öer Sängenöurdjmeffer über öie Breite unö Dide über*  
roiegt.

Sie befteljen aus einem Wittelftüd (Diaphyfe), roeldjes 
im 3nnern mit einer IRarffeöfjIe oerfefjen ift, unö 3toei 
(Enöen (Gpipljyfen, f. gig. 16).

Die ©nöen finö öider als öas Wittelftüd, abgerunöet 
unö mit einer Sdjidjt oon glattem Knorpel überjogen. mit 
öiefem überfnorpelten „©elenfenöe" ftofeen fie an öie ©nöen 
benachbarter Knodjen an, um mit öiefen öurd; öie „Bänöer" 
3U einem „(Belenf" beweglich oerbunöen 3U roeröen.

Die langen Knodjen finöen fidj oo^ugsroeife in öen <5lieö= 
mafeen öes Körpers.

b) Die platten oöer breiten Knodjen mit oortoiegenöer 
glädjenausöefjnung befteljen aus 3toei öünnen Knodjenplatten, 
öie eine 3ellige 3roifdjenfubftan3 (Diploe) 3tvifdjen fidj faffen.

Die breiten Knodjen umfdjliefeen oo^ugstoeife Ejöfjlen 3ur 
Aufnahme wichtiger ©rgane (Kopf, Bruft, Beden). Weröen 
audj lange Knodjen 3ur fjöhlenbilöung oerroenöet, fo ift ihr 
Wittelftüd oerfladjt unö geirümmt: Rippen.

Die (Ebenen öer breiten Knodjen finö enttoeöer platt (fo 
beim Bruftbein), im Winfel gefnidt ((Baumenbein) oöer fdjalen*  
förmig gebogen (Sdjäöelfnodjen).

c) Die fur3en Knodjen (runölidj oöer oieledig in ihrer 
fjauptmaffe geformt) fommen befonöers öa im Körper oor, 
roo in Reihen oerbunöene Knodjen neben beöeutenöer geftigfeit 
3ugleid? eine getoiffe Beweglidjteit befitjen follen (Wirbelfäule, 
fjanö*  unö guferou^el).

3roifdjen öiefen örei Arten oon Knodjen gibt es nod; Wifdjformen: gemifdjte 
oöer unregelmäfeige Knodjen.

einteilen in: lange, 
Sorm.

fange oöer 
Röfjren*  
knodjen.

Kur^e 
Knodien.

§ 13. Bejeidjnung öer etnjelnen Knodjenkik.
Um öie äufeere ©eftalt öer Knodjen befdjreiben 3U fönnen, unterfdjeiöet man 

an öen Knodjen: Knodjenteiie.
1. glädjen. 3ft eine foldje mit Knorpel überfruftet, fo nennt man fie ©e*  

lenfflädje.
3
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V

i. Knodjen» unö Selenfleljre.

2. Winfel: öie Durchfdjneiöungslinie 3toeier glädjen.
3. Ränöer: öie Begtet^ung breiter Knodjen.
4. $ortfaß nennt man im allgemeinen jeöe Art oon fjeroorragung am Knodjen. 

Unterarten finö:
a) Der fjöder, ein raufjer, nieöriget Knodjenljügel, 3. B. öer Sißbein» 

fjöder. fjöder mit befonöers rauljer ©berflädje 311m Anfaß oon IHusfeln, 
roie an Schienbein unö Speidje, Ijeifeen audj einfad} Rauljigfeit.

b) Der Stadjel, eine ein3elne fpiße fjeroorragung.
c) Kamm oöer Riff, geraöe oöer gefrümmt Derlaufenö.

fjanöelt es fidj im befonöeren um einen Selenffortfaß, fo nennt man
d) Selenffopf oöer Kopf fdjledjtljin öas überfnorpelte fugeiige (Enöe 

eines Röljrenfnodjens. Der Kopf ift oom fjals, einer fdjmaleren Stelle 
öes Selenffortfaßes begreif (Beifpiele: Kopf öes ©berarmfnodjens unö 
öes Sdjenfelbeins). — (Ein fleinerer ööelenffortfafj Ijeifjt Köpfdjen 
(Speidje, Waöenbein).

e) Rolle ift ein länglidjes roal3enförmiges Selenfenöe (3. B. öas untere 
Selenfenöe öes ©berarmbeins am (Ellbogengelenf).

f) Selenffnorren nennt man entroeöer Selenfföpfe, bei öenen öie Kugel» 
form mefjr in öie Breite ge3ogen erfdjeint (3. B. öie beiöen Knorren am 
Kniegelenfenöe öes ffiberfdjenfels), oöer raulje Dorfprünge über öem Se= 
lenf (Knorren am (Ellbogenenöe öes ©berarmbeins).

5. Dertiefungen öes Knodjens. ljier unterfcfjeiöet man:
a) Sruhen. 3ft eine foldje überfnorpelt, fo Reifet fie
b) Selenfgrube oöer, roenn öie Selenfgrube einen Ijalbfugelig gestalteten 

Selenffopf auf3unefjmen ljat: Selenfpfanne.
c) Rinne: eine länglidj ausge3ogene Srube.
d) $urdje: eine gan3 feidjte fcfjmale Srube.
e) fjöljle: eine non mehreren Knodjenroänöen begreife Dertiefung.

6. Durchbohrungen öes Knodjens. Solche finö:
a) £odj: eine runölidje ©ffnung.
b) Spalte: eine länglidje fcfjmale ©ffnung.
c) Kanal: längerer Sang, roeldjer entroeöer nur einen Knodjen öurdj- 

bringt (3. B. öie 3al?lreidjen Srnäßrungsfanäle öer Knodjen für öen (Ein
tritt non Blutgefäßen) oöer öurd; mehrere Knodjen Ijinöurdjgeht.

§ 14. Didjtigfteit ber Knodjen.
Sin Knodjen hat nidjt öurdjroeg öiefelbe Didjtigfeit. Wir unterfdjeiöen:
a) Die öidjte (oöer fompafte) Knodjenmaffe oöer Kn0 dj enrinö e. Sie bilöet 

öurdjroeg öie ljarte ©berflädje oöer Rinöe öer Knodjen. Am IRittelftüd öer langen 
Knodjen ift fie befonöers maffig.

b) Die f dj roammige oöer 3eilige Waffe (Sig. 17) befteljt aus feften Knodjen» 
bälfdjen unö Knodjenplättdjen, öie fidj in allen möglidjen Ridjtungen freien unö 
ein gan3es Syftem non 3ellen 3roifdjen fid? laffen. £eßtere fönnen 3U Heineren oöer 
größeren fjöfjlen (IHarfljöhlen) 3ufammenfließen. Die fdjroammige Subftan3 ift alfo 
ähnlich gebaut roie ein Baöefdjroamm.

Diditfgfeeit.
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Da große $eftigfeit unö (Eragfraft mit Ceidjtigfeit öes Knodjens oerbunöen fein 
müffen, fo tann öie flnorönung öer Knodjenbälfdjen aud; öerart fein, öaß fie gleicfj 
einem Syftem eiferner (Sitterträger (Sparrentonftruftion), 
oon Brüden, Bögen u. öergl. angetoenöef roeröen, 
beftimmte ftatifdje 3toede erfüllt. Das ift in 
ßeroorragenöem IHaße beim Kopf öes ©berfdjentels 
öer Sali (f. u. $ig. 21); ebenfo beim gerfenfnodjen.

roie joldje 3ur Prägung 
©elenhhnorpel

Köpften 
ber Speidje

§ 15. Beinfjaut unö Knodjenntarli.
Die B e i n ß a u t oöer K n o d? e n I? a u t (Perioft) 

ift eine öünne fefte Ijaut, weldje öen Knodjen 
umfjüllt (Sig- 18). Sie oermitteli öas IDadjstum 
unö öie (Ernährung öer Knodjen, ift öaßer Trägerin 
oon Heroen*  unö Blutgefäßen, weid? Ießtere Don 
öer Beinfjaut aus öurd; öie (Ernäßrungsfanäle 
öes Knodjens in öiefen einöringen. Don öer 
Beinfjaut aus bilöet fid; bei Knodjenjerftörung 
infolge oon Derletjung, bei Knodjenbrud; u. öergl., 
neue Kncdjenfubftanj ($ig. 19); umgefefjrt ftirbt 
ein Knodjen ab, toenn er öurdj Gntjünöung 
(Knodjenljautentjünöung) oöer öurd; 
Derleßung öer ernätjrenöen Beinfjaut 
oerluftig gegangen ift. — IHit öer Bein*  
ßaut oerfdjme^en auf öas feftefte öie 
Seinen öer an einem Knodjen fid; an*  
[eßenöen IHusteln.

Das Kn o d? en mar t erfüllt als 
gelbes IHarf öie größeren IHarf*  
ßöfjlen öer Knodjen, als rötlidjes 
IHarf öie Heineren fjöljlen unö 3eilen 
öer fdjtoammigen Subftanj. Das 
Knodjenmarf ift namentlid? in öen 
größeren IHarHjöIjIen fefjr fettreidj. 
(Es fteljt in Bejießung 3ur Blutbilöung: 
ljier finöet 3um Heil öieHeubilöung oon 
roten Blutförperdjen öes Blutes ftatt.

Bei öen Dögeln finö öie IHarf [jöljlen 
ftatt mit Knodjenmarf mit £uft gefüllt.

(Ernäl)rungs» 
banal

Knod)enrinbe

3ellige 
IHajje

Beintjaut.

THarltf}öf)le

5ig. 17. Durd)fd)nitt eines Rötjrcnlinodiens 
(obere Fjälfte der Speise).

KnotfjeM- 
marft.

IRittelftücft eines Röhren» 
ftnocfjcns.

Sig. 19. Teilung eines 
Knotfienbructjs.

Kni: THarhböI)le. K: 
Knodienrinöe. Bh: 

Beinfyaut. C: neu ge= 
bildete Knocbenmafte 

ober dallus.

5ig. 18.

Bh : Beinfjaut ein Stück in der TRitte 
oom Knochen abgelöft unb 3urücfc=» 
geschlagen. Ko: Knoctjenoberflädje. 

Kni: marhl}ölile.

§ 16. feinerer Bau ber Knodjen.
Die fefte Knod?enfubftan3 ift oon 3afjlreid?en feinen Kanäldjen öurd;3ogen, weldje 

Blutgefäße enthalten. Diefe weröen ®efäßfanäld?en oöer, nadj ißrem (Entöeder, 
fjaoerfifdje Kanäldjen genannt. Um öiefe Kanäldjen, weldje bei Röljrenfnodjen 
parallel mit öeren Cängsadjfe oerlaufen, ift öie fefte Knodjenmaffe infon3entrifdjen 
Sdjeiben oöer Blättdjen (Lamellen) gelagert.

3wifdjen öen ein3elnen fon3entrifd?en Sdjidjten fiebt man fdjon bei fdjwadjer 
Dergrößerung Heine in 3at?Ireidje flftdjen ausftratjlenöe Körperdjen. Diefe finö ebenfo 
wie ihre flftdjen ßoßl unö bilöen ein unter fidj wie mit öen (Befäßfanäldjen oer*  
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bunöenes, öie ganje Knodjenmaffe öurd?3iehenöes Syftem feinfter Röhrdjen unö £?of?I= 
räume, öurdj weldjes öer (Ernäljrungsfaft ju allen (Teilen öes Knodjens gelangen 
fann (gig. 20).

(Entwicklung 
öer Knodjen.

fjaoerfifdje Knodjen» 
Kanäldjen körperdjen

Knodjen= 
körper» 

djen

fjaoerfifdje Kanäldjen

Sig. 20. Knodjenftückdjen bei 150fadjer Vergrößerung aus GJuer» 
unö £ängsfdjnitt konftruiert.

§ 17. (Entroidtlung öer 
Knodjen.

Der Knodjen entwidelt fid? beim 
meröenöen IRenfdjen aus Knorpel 
oöer 3ellgeu’ebe öerart, öafe in öiefen 
(Seroeben an beftimmten Punften 
Kalifate (Knodjeneröen) abgelagert 
weröen unö oon tjier aus öie Knodjen» 
bilöung beginnt unö fortfdjreitet. 
Diefe Punfte Ijeifeen Derfnödje» 
rungspunfte (©ffififationspunfte) 
oöer Knodjenferne. Bei öen 
Röljrenfnodjen ooltyeljt fid; öie 
Knodjenbilöung an öeren (Belenf» 
enöen. Daljer finö bei Rachitis, wo 
öie Knodjenbilöung franfljaft geftört 
ift, u. a. öie (Belenfenöen öer (Blieö» 
mafe n fowie öie fnorp igen flnfäfee 
öer Rippen an öas Bruftbein auf» 
getrieben unö bleiben audj fpäter, 
nadjöem öie Störung ausgeljeilt ift, 
öauernö oeröidt.

Derbin» 
öungen öer

§ 18. Derbinöungen öer Knodjen untereinanöer.
Die Derbinöungen öer Knodjen untereinanöer weifen tjinfidjtlidj iljrer geftigfeit 

Knodjen. alle möglidjen 3wifdjengraöe auf, oon öer oöllig feften fjaft bis 3m freieften Be» 
weglidjfeit. IRan unterfdjeiöet beweglidje unö unbewegliche Knodjenoerbinöungen. 

t gür öie beweglidjen Knodjenoerbinöungen finö öie Binöemittel Bänöer unö Knorpel. 
Bänöer. Die Bänöer finö Streifen oöer platten feljnigen (Bewebes oon weifelidjer 

garbe unö aufeeroröentlidjer geftigfeit. Sie oerfdjme^en öa, wo fie an öen Knodjen 
fidj anfjeften, aufs innigfte mit öer Beinljaut. Als Beifpiele für öie geftigfeit öer 
Bänöer mögen öie Bänöer öes fjüftgelenfs öienen, weldje im IRittel einen 3ug oon 
380 kg, fowie öie Bänöer öes Kniegelenfs, weldje im IRittel einen 3ug oon 315 kg 
ausljalten fönnen, beoor fie 3erteifeen (gefeler).

Knorpel. Der Knorpel ift ein feftes elaftifdjes (Bewebe, in öünnen platten öurdjjdjeinenö, 
äljnlidj wie ein ©pal, oon garbe gelblidj bis biäulidj»weife. (Betrodnet fdjrumpft 
öer Knorpel feljr ftarf ein unö wirö bernfteinfarben. Blutgefäfee befinöen fid; nidjt 
im Knorpel. — IRan unterfdjeiöet edjten oöer bläulid)=öurdjfdjeinenöen (hyalinen) 
Knorpel unö gaferfnorpel.

Die Knorpel übe^ieben öie (Belenfflädjen öer Knodjen in allen (Belenfen 
mit einem glatten feften Über3ug; fie bilöen bei ein3elnen (Belenfen 3wifdjen öen (Be» 
lenfenöen im (Belenf felbft gelegene Polfter, öie 3toifdjenfnorpel, weldje Drud, 
Stofe unö fdjwere (Brfdjütterung in ihrer IDirfung abfdjwädjen (3. B. 3tt)i|'djentnorpel 
im Kniegelenf), fieoerbinöen in öen Knorpelfugen Knodjen unmittelbar miteinanöer 
ohne (Belenfoerbinöung (3. B. an öer Sdjäöelbafis; Derbinöung 3wifdjen erfter Rippe 
unö Bruftbein) unö als Knorpelfealt öie Wirbelförper öer Wirbelfäule.
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Knorpel tommen inöes audj au^er öiretter Derbinöung mit öem Knodjengerüft 
oor, um beftimmtenKörperteilen feften, aber elaftifdjen tjalt 3U geben. Ejierbjer gehören 
öie Knorpel öes Keljlfopfgerüfts unö öer Suftröfjren, öie ©tjrfnorpel, öie Knorpel öer 
Rafenfdjeiöeroanö, öer Mafenfpitje unö öer Hafenflügel foroie öie Augenliötnorpel.

§ 19. Bewegliche Derbinöungen öer Knodjen: ffielenfte.
Selent nennt man öie Derbinöung 3tneier oöer mehrerer Knodjen, roeldje mit ©eiens«, 

überfnorpeiten glädjen aneinanöerftofjen unö öurd; Bänöer, aufeeröem audj öurdj 
Hlusfeljug unö öen äußeren Suftörud fo 3ufammengeljalten finö, öafj fie oljne 
Derluft öes 3ufammenljangs itjre Stellung 3ueinanöer änöern, Ö. h- fid; beroegen 
tönnen.

Die öas Selent 3ufammentjaltenöen Bänöer finö:
1. Die Selenttapfel oöer öas Kapfelbanö. Die Selenttapfel geht, ringsum 

gefdjloffen, oom Selenfumfang öes einen Knodjens 3U öem öes anöeren, ift alfo ein 
fdjlaffer fefjnig-ljäutiger Sdjlaudj oöer Sad.

Der oon öiefem häutigen Sad — in roeldjen öie übertnorpelten Selenfenöen 
Ijineinragen — umfdjloffene tjotjlraum tjeifet öie Selentljötjle.

Die Selenfljöljle ift angefüllt mit einer öurdjfidjtigen 3äljen glüffigteit, öer 
Selentfdjmiere oöer Synooia (entfpredjenö öem ©l in öem Selent einer 
IHafdjine). Die Selentfdjmiere roirö abgefonöert oon öer Synooialljaut, einer 
öünnen glatten baut, roeldje öie 3nnenflädje öer Selenttapfel innerhalb öer Selent» 
Ijöljle übertleiöet.

2. tj'lfsbänöer. Sie öienen 3ur Derftärfung öer Selenttapfel oöer 3ur 
ITläfrigung, ja felbft tjeuimung öer Selentberoegung nad; beftimmten Ridjtungen (fo 
Derfjinöern öie ftraffen feitlidjen E?ilfsbänöer bei öen 3aljlreidjen Sdjarniergelenten 
öes Körpers jeöe anöere Beroegung aufjer Beugung unö Stredung).

Die £?ilfsbänöer liegen aujjertjalb öes Selents in Derbinöung mit öer Selent» 
tapfel. Sine Ausnahme madjen nur öie Kreu3bänöer öes Kniegelents unö öas runöe 
Banö öes tjüftgelents, öie bei beiöen Selenten innerhalb öer Selenfhöfjle liegen.

3. 3u uerfdjieöenen Selenten finö, roie oben fdjon erroäbnt, audj 3roifdjen» 
fnorpel oorhanöen. —

3u einem Selent gehören alfo ftets:
1. minöeftens 3roei überfnorpelte Knodjenenöen oöer Selenfflädjen;
2. öas Kapfelbanö oöer öie Selenttapfel;
3. öie Selenthötjle, befeuertet oon öer Selentfdjmiere.

Aufjeröem tönnen öa3U gehören: 4. fjilfsbärtöer; 5. 3roifcfjentnorpel.
Die Selentenöen foroie Knodjen roeröen 3ufammengehalten: 1. öurd; öie Bänöer;

2. öurd; Hlustebug; 3. öurd; öen äufjeren Suftörud.

§ 20. Die einjelnen (Belenftarten.
Sin Derfudj, öie 3atjlreidjen Selente öes Körpers in beftimmte gormen 3U fonöern ffieienftatten. 

unö ein3uteilen, gelingt immer nur unoolltommen. 3unädjft 3erfallen alle Selente 
in 3roei Sruppen, nämlidj: 1. Sinfadje Selente, roo öas Selent nur oon 3roei fid; 
gegenüberftebenöen Knodjen gebilöet roirö; 2. 3ufammengefehte Selente, roo 
öie Snöen non mehr als 3toei Knochen oon einer gemeinfamen Kapfei umfdjloffen finö 
(3. B. Oberarm, SHe unö Speidje am Sllbogengelent). An manchen Stellen oereinen 
fid; oier oöer mehr Knodjen 3ur Bilöung oon Selentflädjen, roie 3. B. am tjanögelenf.

Die tjauptunterarten öer Selente finö nun folgenöe:
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5reie 
Gelenke.

;... .Hüftbein
Knorpelranb iL/"4 ^apne

Sd)arnier» 
gelenk.

Gelenkkapsel

Sig. 21. (Ein Kugelgelenk (tjüftgelenk) im Durd)fd)nitt.

Runbes Banö 
im Hüftgelenk

_ Knorpel®
<2i. ranö öer 
c Pfanne 
ä

Kleiner Rollfjügel

Knorpelüberäug öer 
Pfanne

Knorpelüberjug öes 
Gelcnkkopfes

Grube öes Kopfes 
für öas runöe Banö

* ■Qberffhe

1. greie oöer Kugelgelente (Ärtßroöie) mit fugelfcßaligen Oelentfläcljen. Sie 
erlauben öie Bewegung nad? jeöer Ricßtung unö finö öie beweglichen aller ©elenfe. 
(Ein fug.elig geformter öelenffopf bewegt fidj in einer meljr oöer weniger tiefen ©elenf» 

grübe. Je fladjer öie letztere unö je 
Heiner ißre glädje im X>erfjältrtis jur 
Kugelflädje öes ©elenffopfes, um fo 
freier ift öie Bewegung nadj allen 
Seiten (Sdjultergelenf), wäljrenö öie 
Beweglicfjfeit naturgemäß meßt ein» 
gefcßränft ift, wenn öer fugeiige Kopf 
— entfpredjenö öem fjüftgelenf öer 
Rlecßanif — in einer tiefen ©elenf» 
grübe fißt (fjüftgelenf, gig. 21), wo» 
bei öer ©elenffopf juöetn über feinen 
Äquator tjinaus oon öem Knorpel» 
ranö öer Pfanne umfdjloffen wirö, 
fo öaß er nicßt tjerausfallen fann.

2. Sdjarnier» oöer Wirbel» 
gelenfe (G.ng ymus = ©ürangel), 
bei öenen eine 3ijlinörifdje oöer 
rollenförmige Wa^e nur teilweife 
oon einer entfpredjenö gefrümmten 
fjoßlfeßle umfaßt wirö (©llen=©ber» 
arm, gig. 22). (Entfpredjenö öem 
Winfelgelenf öer IHedjanif geftattet 

nadj einer fowie öer entgegengefeßtenfolcßes Scßarniergelenf Bewegung nurein
Ricßtung: Beugen unö Streden.

Stets ift öie (5elenttapfel öer Sdjarniergelenfe nerffärft öurcß ftraffe, ftarfe Seiten» 
bänöer, weldje anöere

Rolle öes 
(Oberarm» 
knotens

Halbmonds 
förmiger 
Rusfdjnitt 
öer (Elle

Hakenfort» 
fak ö. (Elle

5tg. 22. Gelenk swifdjen (Elle unb (Oberarm im 
Durdifdjnitt. S = Streckung, B = Beugung.

Bewegungen als Beugung unö Stredung uerßinöern. — Die 
Winfel» oöer Sdjarniergelenfe finö [eßr jaljl» 
reidj: öie ©elenfe öer ginger» unö 3eßenglieöer, 
öas ©Hbogengelenf ufw.

3. 3u öen Sdjarniergelenfen 3ätjlt audj öas 
Dreß» oöer Rollgelenf, bei öem ein Knodjen 
fidj um einen jweiten (öer Ring öes Ätlas um 
öen 3hnf°rtfaß öes 2. fjalswirbels) oöer um 
feine eigene fldjfe (Köpfdjen öer Speidje, i. u. 
gig. 153) öreßt. Dabei wirö öie ljoßlfeßle nidjt 
oon einem Knodjen gebilöet, fonöern oon einem 
Banö (f. gig. 23—25).

4. Sattelgelenf. ©ine in einer Richtung 
fonoeje, in öer öarauf fenfredjten Ridjtung 
fonfaue glädjentrümmung bilöet eine Sattelfiäcße. 
3ft öas eine ©elenfenöe öerart geftaltet, fo befißt 
öas anöere ©elenfenöe öie entfpredjenöen ©egen»

frümmungen. Das typifdje Beifpiel ift öas ©elenf 3wi)djen öem Hlittelßanötnodjen 
öes Daumens unö öem großen oielfeitigen Bein öer fjanöwurjel. fludj öas ©elenf 
jwifdjen Bruftbein unö Sdjlüffelbein fann man als Sattelgelenf bejeicßnen.

s*raubenj  5. Je nadj öer Krümmung öer ©elentflädjen unterfcßeiöef man nodj öas ©i» 
1<nqeiensr.a gelenf, mit eierfcßalenäßnlicßen ©elentflädjen (3. B. öas erfte tjanögeLent); öas



§ 21. Unbewegliche Knodjenoerbinöungen. 41

Schraub engelenf mit fdjraubenförmigen ©elenfflädjen unö öas Spiralgelent 
mit ungefähr fpiralig getrümmten öelenfflädjen. Dabin gehört öas Kniegelenf, 
roeldjes alfo fein reines Scharniergelenf ift.

6. Unregelmäßige (Beiente finö folche, wo öie ®elentfläd?en feinem geometrifdj 
einfachen Körper ähnlich (eßen, fo bei öen fjanö’ unö gußwurjelgelenten. Sie heißen (ernte, 
auch „ftraffe (Belenfe" (Ampßiartßrofen), wenn öie ?um (Selent oereinten Knochen stl[“^e®c’

I

Siq. 23—25. Drehung öes Rtlas um öen 3aljn öes 2. Halswirbels. I. Kopf geraöeaus gehalten. II. Drehung öes 
Kopfes nad) linhs. III. Dreijung nad) redjts.

öurch ftarfe ftraffe Bänöer fo feft 3ufammengeßalten weröen, öaß nur eine gan3 geringe 
Beweglichfeit oorhanöen ift, was bei öen (Belenfen öer fjanö’ unö $ußwur3el öer $all 
ift. Daöurdj aber, öaß ljier eine An3aßl uon ftraffen (Beienten nebeneinanöer angeorönet 
ift, öeren feßr geringe Bewegungsmöglichfeiten ficß aööieren, ergibt fid} öodj ein 
gewiffer (Braö uon Bewegungsfäßigteit unö (Elaftijifät oerbunöen mit außeroröentlicßer 
jeftigfeit unö clragtraft.

Unbeweg» 
lidje üerbin« 
öungen öer 

Knodjen.
§ 21. UnbetDeglidje Knodienüerbtnbungen.

1. flößte (suturae). Ulan unterfcßeiöet:
a) maßre Häßte: 3toei breite Knodjen weröen öurd) wedjfelfeitiges Jn*  

einanöergreifen ißrer ftarf ausge3adten Bänöer aufs feftefte 3ufammem 
geßalten (Knodjen öes Scßäöelöacßs, Sig. 24);

b) falfdje flöhte: Aneinanöerftoßen oon Knodjen’ 
ränöern ohne 3aden. Soldje fommen nur an 
öen Kopffnodjen oor, 3. B. öie Sdjuppennaht, 
weldje öas Sdjläfenbein mit öem Scheitelbein 
oerbinöet ($ig. 26).

2. S u 9 e 11: überfnorpelte Knodjenflädjen, weldje öurdj 
ftraffe Banöapparate (Banößaft) oöer eine eingefdjobene 
Knorpelplatte (Knorpelßaft, audj Sympßyfe genannt)
feft 3u[ammengeßalten weröen, fo öaß nur eine faum merflidje Beweglidjteit bleibt.

3. (Einteilungen: bei weldjen Knodjen feft in einem anöeren fteden, fo öie 
3äßne im ©ber= unö im Unterfiefer. —

Die (Belenfe finö fämtlicß paarig — mit Ausnahme öes (Belenfs 3wifdjen erftem 
(Atlas) unö 3weitem tjalswirbel; öie $ugen finö unpaar.

Die (Belenfe fommen oor3ugsweife oor an öen paarigen Knodjen öer <5Iieö= 
maßen unö öes Bruftforbes.

Die $ugen finöen fidj ausnahmslos an öer IDirbelfäule, öen Bruftbeinftüden 
unö öem Beden.

Häfjte.

(Ein.
Teilungen.



42 I. Knod)en= unö (Selenflefyre.

Knodjen bes 
Kopfes.

aus

Sig. 27. £age öes (Betjirns im Sdjööel.

§ 22. Der Kopf.
Der fnöcfeerne Sdjäöel - bas fefte (Berüft öes menfcfelicfeen Kopfes — beftefet 
einer eiförmigen Kapfei, öem E) i r rt f d) ä ö e l, weicher öas (ßefeirn einfcfeliefet, unö 

öem (Beficfetsfcfeäöel (gig. 27). Cetjterer gibt öas 
fefte fnöcfeerne (Berüft ab 3U mehreren E?öf?Ien für öie 
Sinnesorgane (Rafenfeöfeleit, Augenfeöfelen unö (ßefeör» 
gänge) fowie 3U öen Dorfeallen für öie Atmungs» unö 
Deröauungsorgane (Hafen», IRunö» unö Racfyenfyöfyie). 

Die (5ren3e oon (Beficfets» unö fjirnfdjäöel bilöet 
im Antlife eine öurd? öie oberen Ränöer öer beiöen 
Augenhöhlen gelegte hori3ontale Cinie, fo öafe öie 
Hafentr>ur3el öen (Beficfets» unö f)irnfcfeäöelantei( öes 
Antlifees fcfjeiöet.

Die 3afel öer Knocfeen öes Kopfes beträgt 22; öaoon 
finö 8 Scfeäöel» unö 14 (Beficfetsfnocfeen. Hur ein ein» 
3iger oon öiefen ift beweglicfe: öer Unterfiefer ($ig. 28).

§ 23. Die Sdfäöelftnodfen.
sno^en'1' ®* e frtöcfeerne Kapfei, roelcfee öas (Befeirn umfcfeliefet unö in iferer §orin unö Aus» 

öefenung fid) nad) öer (Beftalt öes fjirnes entroidelt, feeifet öie l)irnfd)ale oöer öer fjirn»

Doröerer 
ttafenftarfjel

Sig- 28. Rnfidjt öes Sdjäöels eines (Enoadjfenen.

jd]äöel. Sie 3 erf ällt in öen Scfyäbelgrunb (basis cranii externa) unb bas S cb ä b e 1 = 
öacfe oöer Scfeäöel geroölbe (calvaria). Der umfcfeloffene Raum feeifetöie Sd)äöel» 
feöfele (cavum cranii).
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Die fjirnfchale wirö gebiiöet von adjt Knodjen, unö 3war: 
2 Scheitelbeine (ossa parietalia),
2 Schläfenbeine (ossa temporalia)

J 
l4 paarigen:

unö 4 unpaarigen:

fjinterfeauptbein (os occipitale), 
Keilbein (os sphenoidale), 
Stirnbein (os frontale), 
Siebbein (os ethmoidale).

Das Stirnbein (os frontale) 3erfällt in öen mujdjelförmigen Stirn teil Stirnbein, 
(squama frontalis) unö öie Augenfeöfelenteile (partes orbitales).

flm Stirnteil unö für öie $orm öes öefidjts befonöers beftimmenö finö 3U be» 
merfen öie mehr oöer weniger entwidelten flugenbrauenbogen (arcus superciliares), 
öie Stirnhöder (tubera frontalia) unö öer öen Übergang 3ur Rafe bilöenöe Stirn» 
üafenwulft (pars nasalis). fjinter legerem, mit öer Rafenfeöfele in Derbinöung ftefeenö 
unö nach öen Augenbrauen hin uerlaufenö, liegen im Stirnbein öie beiöen Stirnhöhlen 
(sinus frontales). _ s

Der flugenhöljlenteil öes Stirnbeins bilöet öie obere Wanö öer Augenhöhlen. beine.
Die Scheitelbeine finö 3wei fdjalenförmige uieredige Knodjen. bauptbein
Das fjinterfeauptbein 3eigt einen mufdjelförmigen fjauptteil, öie fj in ter» 

haupffdjuppe (squama occipitalis), einen ©runö teil (pars basilaris) unö öie 
beiöen Seiten» oöer <Sefenfteile (partes laterales seu condyloideae). Diefe finö 
um öas grofee Ejinterfjauptfodj fo gruppiert, öafe öer ©runöteil uor öemfelben fidj be» 
finöet, öie fjinterfeauptfdjuppe nadj hinten, öie ©elenfteile feitlidj.

Die ©elenfteile tragen 3wei (5elenlflädjen, weldje mit öen entfpredjenöen 
©elenffläcfeen öes erften fjalswirbels, öes Atlas, ein Scfjarniergelenf bilöen; mittels 
öiefer ©elenffläcfeen rufet alfo öer Kopf auf öer IDirbelfäule.

3wifcfeen öen ©elenfteilen befindet fidj öas ooale grofee fjinterfeauptlodj 
(foramen occipitale magnum), öurcfe weldjes öas Rüdenmarf, aus öem IDirbelfanal 
tommenö, in öie Scfeäöelfeöfele tritt, um fidj mit öem ©efeirn 3U oerbinöen.

Der fjinterfeaupt» oöer Sdjuppenteil 3eigt an öer inneren, öer Scfeäöelfeöfele 3U= 
gefeferten $läcfee öie freu3 förmige ©rfeabenfeeit (eminentia cruciata), woöurcfe 
oier fladje ©ruben entftefeen 3m Aufnafeme öer beiöen fjinterlappen öes ©rofefeirns 
fowie öer beiöen fjalbfugeln öes Kleinfeirns.

An öer äufeeren (feinteren) glädje öer fjinterfeauptfdjuppe befinöen fid; oer» 
fcfeieöene bogenförmige Sinien: öie obere unö untere Radenlinie (linea 
nuchae, sup. et inf.), öen Anfafe öer öen Kopf fealtenöen Radenmusfeln be3eidjnenö. 
3e musfelfräftiger öer betreffenöe IRenfcfe war, um jo fräftiger finö öie Kämme öiefer 
Sinien entwidelt. Da, wo fie in öer Hlittellinie 3ufammenftofeen, befindet ficfe öer 
fjinterfeauptftacfeel (protuberantia occipitalis externa) — beim Sehenden unter 
öer Kopffeaut meift gut 3U füfelen — für öen Anfrfe öes ftarfen Radenbanöes.

Das Keilbein (os sphenoidale) ift öer fefte Sdjiufeftein öes Scfeäöelgrunöes. Keilbein. 
Radj feinten ftöfet es an öen ©runöteil öes fjinterfeauptbeins. IRan unterfdjeiöet an 
öiefem fefer mannigfach gestalteten Knodjen öen Körper unö öie $lügel; lefetere 
tragen 3um flbfcfelufe öer Sdjäöelfeöfele, flugenfeöfele unö Scfeläfengrube bei.

Das Siebbein (os ethmoidale) ift öie fnöcfeerne Unterlage für öas Riedjorgan. Siebbein. 
Durcfe öie fiebartigen 3afelreicfeen Södjer feiner oorn am Scfeäöelgrunö liegenöen feori3on» 
taten platte treten öie Riedjneroen feinöurdj, um abwärts in öer Rafenfcfeleimfeaut 3U 
enöen.

Die Sdjläfenbeine (ossa temporalia) 3erfallen: 1. in einen fladjen Schuppen» 
teil (öie squama temporalis, weldje, an öas Seitenwanöbein anftofeenö, öie IDanö



44 I. Knodjen« unö (Belenflefjre.

Hälfte ber 
Sdjäöet*  
finodjen.

öer Sd)Iäfengrube bilöet) mit öer (5elenfgrube für öas Untertiefer« oöer 
Kaugelent. Daoor liegt öer 3°d)fortfafe (processus zygomaticus), welcher, 
mit öem 3odjbein 3um 3 od; bog en fid? oereinenö, für gorm unö Eljarafter öes Ant« 
litjes mitbeftimmenö wirö. 2. öen IDarjenteil (pars mastoidea). dr trägt als 
flnfyeftungsftelle für wichtige IHusfeln öes tjalfes öen fDa^enfortfafe (processus 
mastoideus). 3. öen gelf enteil (pars petrosa) innerhalb öer Sd?äöeU?öt?Ie (f. gig. 34). 
Diefer birgt in feiner- öreiedigen Pyramiöe öas fförorgan, welches in öer äufeeren 
fjör Öffnung (meatus auditorius externus) fur3 unter öem jocfefortfafe unö öidjt 
oor öem U)ar3enfortfafe nad) aufeen münöet.

Die 
einanöer

§ 24. Hälfte jwifdjen öen Sdfäöelftnodfen.
öas Sd)äöe(öad) bilöenöen Knodjen finö öurd) folgenöe Uäfete mit« 
oerbunöen (gigur 29):

5ont<inenen.

1. Die Kran3nal)t (sutura coronalis): 3wifd)en 
Stirnbein unö Seitenwanöbeinen.

2. Die Pfeilnabt (sut. sagittalis): in öer Wittel« 
linie öes Kopfes öie beiöen Seitenwanöbeine oerbinöenö.

3. Die Camböanafet (sutura lambdoidea: fo ge« 
nannt wegen öer ÄIjnlid)feit iprer gorm mit öem griedjifefeen 
Budjftaben = £amböa = D): oerbinöet öas Hinterhaupt« 
bein mit öen Seitenwanöbeinen.

4. Die S d)uppennal)t (sutura squamosa): oer« 
binöet öas Schläfenbein mit öen Seitenwanöbeinen unö 
öem grofeen Keilbeinflügel.

Un öem Sdjäöel öes neugeborenen Kinöes finö nod) 
feine Käfete 3wifd)en öen Knodjen öes Sd)äöelöad)es oor« 

fjanöen. Der fefte fnöcfeerne Derfdjlufe tritt erft nad) oolHogener Entwidlung öes 
(Sefeirns ein. Un öenjenigen Stellen, wo meljr als 3wei Knodjen 3ufammenftofeen, 
wie öies am Anfang

5ig. 29. Sdjäbel oon oben.

Seiten* 
wanb* 
beine

unö Enöe öer Pfeilnaljt öer gall ift, befinöen fidj beim Heu« 
geborenen Süden im fnöcfeernen Scfeäöelöad), öie nur öurd) 
fjautbrüden überöedt finö. Diefe Süden, in weldjen alfo 
öas ®el)irn öes Keinen Kinöes nur oon weid)er fjaut beöedt 
ift, Ijeifeen gontanellen. Don öiefen finö namentlid) 
widjtig 1. öie grofee oöer Stirn = gontanelle (fonticulus 
frontalis s. major), oieredig geformt, 3wifdjen öen Stirn« 
beinen (beim neugeborenen ift öas Stirnbein in 3wei 
Knodjen getrennt) unö öen Seitenwanöbeinen, auf öem 
Scheitel, tur3 oberhalb öer Ererbe öes fjaarwud)fes ge« 
legen, unö 2. öie tleine oöer fjinterfeauptfonta« 
nelle (fonticulus minor s. occipitalis), 3wifd?en Seiten« 
wanöbeinen unö fjinterljauptbein, am fjinterfopf gelegen 
unö öreiedig geformt. Die oerfcfjieöene gorm öer beiöen 
gontanellen erflärt fidj aus öer oerfdjieöenen Art öer Ent« 
widlung öer Sd)äöelfnod?en: wätjrenö Seitenwanöbein unö 
Hinterhauptbein fid? oon je einem Derfnöd)erungspunft 
aus bilöen, hat öas Stirnbein öeren 3wei — als Stirn« 
feöder (tubera frontalia) bleibenö ausgeprägt, an mancher 
Stirn aufeeroröentlid) öeutlid) (gig. 30).

Die gontanellen bleiben nod) eine geraume 3eit währenö öes erften £ebensjaf)res 
offen. 3hre »erfdjieöene gorm geftattet öurd) Abtaften öes Kinösfopfes in öen mütter«

Stirnbeine

fjinterljaupts* 
bein

Kleine oöer
Ijinterlfcuipts* 

fontanelle

5ig. 30. Sdjäöel öes Heu» 
geborenen oon oben gefcljen.



§ 25. Sdjäbelgrunb (basis cranii interna). —■ § 26. Die ®ejid)tstnod;en. 45

liefert ©eburtswegen bie Sage bes Kopfes 311 beftimmen, was für bie bjilfe bei fd)werer 
©eburt unter Umftänben non entfcfyeibenber TOichtigfeit ift.

Do^eitige fnöd)erne Derwadjfung ber Sd)äbelnät)te fommt oor bei ©ntwidlungs» 
ftörung bes ©ebirns oerbunben mit bauernber geiftiger Befdjränfung (Kretinismus,

3biotie). — Bei ber oben erwähnten englifd)en Kranffyeit bebingt bie Störung bes 
natürlichen Knod)enwad;stums aud; einen oerfpäteten Schluß ber gontanellen. Diefe 
ftehen bann oft nod? im 3weiten Sebensjahre offen unb laffen bas Pulfieren ber 
©efäße bes unter bem bünnen heutigen Derfchluß liegenben ©ehirns beutlid) 
burchfühlen.

§ 25. Sdiäöelgrunö (basis cranii interna).

Am Sdjäbelgrunb finben fid) brei ffirüben burd) Knod)enerl)abenheiten ab» 
getrennt:

1. bie oorbere Sd)äbelgrube, 3m Aufnahme ber Stirnlappen bes ®roßl)irns;
2. bie mittlere Sd)äbelgrube, in ©eftalt einer liegenben Ad)t °°, 3« Aufnahme 

ber Sd)läfenlappen bes ffirofjhitns;
3. bie hintere Sd)äbelgrube 3m 

Aufnahme ber fjinterlappen bes ©roß» 
hirns fowie bes Kleinhirns (§ig. 34).

3ahlreid)e Durchbohrungen, Spalten 
unb Kanäle in unb 3wifd)en ben Knodjen 
bes Schäbelgrunbes geftatten ben Aus» 
tritt ber 12 fjirnneroenpaare fowie ben 
©in» unb Austritt ber Blutgefäße bes 
©ehirns.

Das in bet hinteren Sdjäbelgrube 
gelegene große tjinterhauptlod) für bie 
Derbinbung bes fjirns mit bem Rüden» 
marf ift bereits oben erwähnt.

Sicbbeinplatte

^-Dorbere Scfyäbelgrube

,'£od] für ben Sefjneroen

Jjintere Scfjäbelgrube

—Ppramibe bes Seifenbeins
— fjinterljauptlocfi

Hürbenfattel 
mittlere Sdjäbelgrube

Sdjäbelgrunb.

§ 26. Die ®efiditsftnod|en.
Don ben 14 ©efid?tsfnod)en finb 13 3U einem unbeweglidjen feften ©ati3en 

oerbunben; nur einer, ber Unterlief er, ift beweglid).
12 öefid)tsfnod)en finb paarig, unb 3war 3äl?Ien wir:

2 ©bertieferbeine (ossa maxillae),
2 3od)beine (ossa zygomatica),



46 I. Knodjen- unö ©elenflefere.

2 (Baumenbeine (ossa palatina),
2 Uafenbeine (ossa nasalia),
2 Gränenbeine (ossa lacrimalia),
2 Wufdjelbeine (conchae nasales inferiores);

unpaarig finö öas Pflugfdjarbein (vomer) unö öer Unterlief er (mandibula).
®bertiefer. Der ©berfiefer beftefet:

1. aus öem Körper. Seine obere gläcfje bilöet öen Boöen öer flugenfeöfele. 
Der Körper ift l?ol?I unö birgt öie mit öer Uafenfeöfele in Derbinöung ftefeenöe 
fjigfemorsfeöfele (sinus maxillaris s. antrum Highmori);

2. aus öem 3afynfortfatj (processus alveolaris), welcfeer öie obere 3at?n- 
reifee trägt;

3. aus öem ®aumenfortfafe (proc. palatinus), welcher mit öem ®aumen= 
fortfafe öer anöeren Seite öen fjauptteil öes fnöcfeernen ©aumenöacfees bilöet;

4. aus öem Uafenfortfafe (proc. frontalis) unö
5. aus öem ^ocfefortfafe (proc. zygomaticus), öer mit öem 3od?bein oer= 

bunöen ift.
Das öie Sd?neiöe3äfene tragenöe Stiicf öes ©bertiefers ift bei öen Säugetieren 

ein befonöerer Knochen: öer 3roifcfeenfiefer. Kein ®eringerer als Wolfgang ®oetfee 
mies nad?, öafe öer 3n>ifd?entiefer aud? beim Wenfdjen als befonöerer Knodjen, öer 
nur fcfeliefelidj mit öem fflbertiefer oerfdjmiljt, angelegt ift.

3od)bein. Das 3 o c£? b ei n bilöet mit öen 3od?fortfäfeen öes Sdjlafenbeins (nad? feinten) 
unö öes ©bertiefers (nad? oorn) oerbunöen öen 3ocfebogen (arcus zygomaticus), 
toelcfeer öie Scfeläfengrube unten iiberbrüdt. Befonöers ftarfe ®ntroidlung öer 3od?= 

. bogen ift eine Raffeneigentümlicfefeit 3. B. bei öen Utongolen (Breitgeficfet).
Untertwfer. flm Unterfiefer (mandibula) finö )u unterfd?eiöen: öer Körper, Gröger öer 

unteren 3afenreifee, Unterlage öes Kinns, je nad? feiner Gntwidlung unö ®eftaltung 
3um ®efamtausörud öes flntlifees erfeeblicfe beitragenö, unö öie fenfredjt auffteigenöen 
flfte (rami mandibulae). flm Gnöe eines jeöen öer flfte befinöet fid? nad? oorn öer 
Kronenfortfafe (proc. coronoideus) — flnfafepuntt eines öer fräftigften Kau- 
musfeln, nämlid? öes Scfeläfenmusfels —, nad? feinten öer ®elenffortfafe (proc. 
condyloideus), weldjer mit öer entfprecfeenöen ®elenfgrube öes Scfeläfenbeins öas 
Kiefergelenf bilöet.

geknh’ Das iefe9eInt ift ein Wifcfegelent mit einem 3wifd?entnorpel, ö. fe. es 
beftefet eigentlid? aus mefereren ®elenfen. Seine fjauptbewegungen finö: Senten unö 
tjeben öes Kiefers — oöer Öffnen unö Scfeliefeen öes Ulunöes —, bis 45° möglidj; 
mafelenöe Bewegung beim Kauen; Dor= unö Uüdf.feieben öes Kiefers um %—1 cm.

§ 27. fjöljkn unö (Drüben öes ®eftd)ts.
iOäöeTais Der ®eficfetsfcfeäöel ift an öen fjirnfdjäöel öerart angefefet, öafe öer Scfeäöelgrunö 
ffianjes. öie obere Wanö öer feier liegenöen ®efid?tsfeöfelen bilöet: Die Uafenfeöfele wirö nad? 

oben abgefdjloffen öurcfe öas Siebbein, öie faft oieredig geftalteten flugenfeöfelen öurd? 
öas Stirnbein.

nafenf)öi)ie. Die Uafenfeöfele ift öurd? eine in öer Wittelebene öes Körpers ftefeenöe 
öünne platte, öie Uafenfcfeeiöewanö (septum nasi), in 3wei fymmetrifcfee fjälften 
geteilt. Die Uafenfcfeeiöewanö ift feinten unö oben fnöcfeern (Pflugfcfearbein unö fenf» 
redjte platte öes Siebbeins), oorn öagegen fnorpelig. Sine jeöe Uafenfeöfele wirö nod? 
befonöers oerwidelt geftaltet öurcfe örei Uafenmujcfeeln (conchae nasales), welcfee 
3wifcfeen ficfe unö öem Boöen öer Uafenfeöfele öie örei Uafengänge (meatus nasi) 
laffen, öie nad? feinten 3um Scfelunöe füferen. Daöurdj, öafe öie Uafenmufcfeeln ebenfo 
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wie Seitenwänöe unö Sd?eiöewanö öer Ilafe non öer IXafenfdjleimfeaut über» 
jogen weröen, erlangt öie letztere eine erljeblid? gröfeere ©berflädje.

Die Rafenfeofelen bilöen beim gewöhnlichen Gin» unö Ausatmen mit ge» 
fcfeloffenem IRunöe öen IDeg für öie Atemluft. Diefe mufe alfo öurd? öie rings mit 
feudjter Sd?IeimI?aut befleiöeten Rafengänge ftreid?en. Daöurd? wirö bewirft, öafe 
öie eingeatmete £uft, beoor fie 3U öen tieferen Duftwegen, öurd? öen Kefelfopf 
3U öen Cungen gelangt, in öer ttafe oorgewärmt (um 5/9 öes Abftanöes 3wifd?en Aufeen» 
temperatur unö Körperwärme, alfo bei 1° Duftwärme auf 20°) unö angefeud?tet 
wirö; öafe ferner gröbere mit eingeatmete Staubteilchen an öer feudjten fieb
rigen Rafenfdjleimfeaut öer engen 3U paffierenöen Rafengänge haften bleiben unö 
niefet in Kefelfopf unö Duftröhren einöringen. IRit öem Rafenfcfeleim öer bei 
Aufenthalt in ftarf ftaubiger oöer rufefealtiger Duft öesfealb fefemufeig, ja fd?wär3lid? 
gefärbt erfefeeint — wirö öiefer fo unfcfeäölicfe gemacfete Staub aus öem Körper wieöer 
entfernt.

Die fnöcfeernen Öffnungen öer Kafenfeöfelen im öeficfetsfcfeäöel finö oon breiter 
bimförmiger ©eftalt (apertura piriformis). Sie weröen wefentlid? oerengert unö 
erfealten öie gorm öer Rafenlöcfeer öurd? öas Knorpelgerüft öer Klafe.

Die Kafenhöhlen flehen feöerfeits in Derbinöung mit öer tjigf?morsl?öl)le öes 
©berfieferbeins, öer Stirnhöhle öes Stirnbeins fowie mit öer Augenhöhle öurd? öen 
Gränennafengang öes Gränenbeins, in weldjen ©ang oon öen inneren Gnöen öer 
Augenliöer her öie Gränenfanälcfeen münöen unö öie fluffige Abfonöerung öer Gränen» 
örüfen öer Rafe 3ufüf?ren.

Die tiefe Augenhöhle h^t öie ©eftalt einer uierfeitigen Pyramiöe mit ab»flugenfjöijie. 
geftumpften Kanten, öeren Spifee nad? hinten, ö. h- in öen Kopf hinein geridjtet ift. 
An öer Spifee öer Pyramiöe liegt ein runöes £od?, öas S eh 10 d? (foramen opticum). 
Durd? öiefes tritt öer Sehnero oom öehirn her 3um Augapfel. Die Augenhöhle ift aus» 
gefüllt mit gettgewebe. 3n öiefem liegen eingebettet nad? oorn öer runöe Augapfel, 
am Sehneroen wie eine Kirfdje auf ihrem Stiel fifeenö, weiterhin öie fieben Augen» 
musfeln, weldje öen Augapfel nad? jeöer Ricfetung hin örehen fönnen, währenö einer 
öas obere Augenliö hebt. Gnölicfe liegt in öer Augenhöhle, nad? aufeen unö oben oom 
Augapfel, öie Gränenörüfe.

Unten unö aufeen oor öer Augenhöhle liegt öer Badenfnocfeenoorfprung 
oöer öer 3otfel>ogen.

Die Rlunöfeöfele ift infolge öer Beweglicfefeit öes Unterfiefers oon wedjfelnöer immMiatiie. 
©eftalt unö ©röfee. 3bte obere U)anö wirö oor3ugsweife gebilöet öurd? öie 
fnöd?erne ©aumenplatte öes ©berfiefers, uom 3ahnfortfafe öesfelben Knod?ens 
unö öer oberen 3afenreifee hufeifenförmig umfdjloffen. Wenn öie ©aumenplatten öer 
beiöen ©berfieferbeine niefet miteinanöer oerwacfefen, fonöern fpaltförmig offenbleiben, 
fo öafe IRunö unö Rafenfeöfele offen miteinanöer in Derbinöung ftefeen, fo entftefet öie 
als „IDolfsrad?en" be3eid?nete ITCifebilöung. Gin Spalt 3wifcfeen 3tDi|‘cfeenfiefer 
unö ©aumenplatte fann als „tjafenfefearte" fid? aud?'in öie f)aut öer ©berlippe, 
bis 3m Uafenöffnung feinaufreiefeenö, fortfefeen. Die fjafenfefearte liegt alfo niefet in 
öer IRittellinie, fonöern etwas feitlid?, öer ©ren3e 3wifefeen einem äufeeren Scfeneiöe» 
3afen unö öem Grafen entfpreefeenö.

Die untere IDanö ter IRunöfeöfele wirö öurefe IHusfeln gebilöet.
Uad? feinten fefet fid? öie IRunöfeöfele fort in öen Sdjlunöfopf oöer Racfeen.
Seitlid? feinter öen Augenhöhlen liegt beiöerfeits am Sdjäöel eine grofee flacfee 

©rube, öie Sefeläf en grübe, weldje unten öurd? öen 3ocfel’ogen überbrüdt wirö. s^tubcn‘ 
Sie fefet fiefe weiter nad? unten unö innen fort in öie tiefe gliigelgaumengrube 
(fossa pterygopalatina).
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§ 28. Die 3ätjne.
3ät;ne. 3m ©ber» unö Unterfiefer fteden 3ufammen 32 3äßne, fo öaß jeöe 3aßnreiße 

oon 16 3äßnen gebilöet wirö.
3n jeöer Reiße befinöen fidj: oier Scßneiöe3äßne, in öer IRitte unter öer 

Rafenöffnung befinölidj unö meißelförmig 3ugefcßärft; 3wei (Ed3äßne oöer Augen 
3äf?ne, weil fenfredjt unter öem inneren flugenwinfel fteßenö, mit 3ugefpißter Krone; 
oier Bad3ät?ne, öie eine breitere, mit je 3wei ftumpfen fjödern befeßte Kauflädje 
befißen, unö fedjs IRaß^äßne (oöer große Bad3ät?ne) mit je oier bis fünf 
fjödern auf öer IRaßlflädje.

3at)nu>ect|jei. Diefe bleibenöen 32 3äßne bredjen in beftimmter Reißenfolge ßeroor nad; öem 
7. Sebensjaßre, öer 3eit öes 3aßnwecfjfels, öie meift mit öem 12. Sebensjaßre beenöet 
ift, mitAusnaßme öes ßinterften (öritten IRaßl» oöer fünften) Bad3aßnes, öer erft 3wifcßen 
öem 18. unö 24. Cebensjaßre, 3uweilen nodj fpäter, öurdjbritßt unö öarum aud; 
U)eisßeits3aßn genannt wirö.

Dor öem 7. Cebensjaßre tragen öie Kiefer öie IRildj3äßne, 20 im gan3en; in 
jeöer 3aßnreiße oier Sdjneiöe», 3wei (Ed= unö vier Bad3äßne. Sie bredjen ßeroor 

3wifdjen öem 6. unö 24. Cebensmonat, weröen 
3ur 3eit öes 3aßnwecßfels »erloren unö öurdj 
öie bleibenöen 3äßne erfeßt.

An jeöem 3aßn unterfdjeiöet man öie 
Krone, öen frei in öie IHunößößle ragenöen 
Heil, unö öie in öas 3<*ßnlodj  eingefeilte 
U)ur3el. Die IRaß^äßne ßaben im Unter» 
tiefer 3wei, im (Dbertiefer örei Wuseln. 
3wifcßen Krone unö U)ur3*el  befinöet fid; öer 
oom 3<tfjnfleifd? umwadjfene fjals.

Der 3aßn befteßt aus öem 3atjnbein oöer Dentin (substantia eburnea), als 
fjauptmaffe öes 3af?ns. öem Ijarten emailleartigen Scßmel3 (subst. adamantina), 
weldjer öie Krone öes 3aßns beöedt, unö öer Knodjen» oöer 3ementfubftan3, 
weldje öen 3«I?n im 3aßnfadj feftfittet. 3m 3nnern öes 3aßns ift öie 3«ßnßößle, 
worin öer 3aljnfeim (pulpa) mit 3aßnnero unö Blutgefäßen liegt ($ig. 35 u. 36).

Schmelz -

Zahnbein

Zahnhöhle'

nj

s

Cement''

Sig. 35 u. 36. Durd)fd)nitt eines Scfjneiöe» 
unö eines IHalilsatyns.

§ 29. ©cjidftsbilöung unö Sdjäöelform.
Miöung’ Sm Breite öes öefidjts ift oor allem beftimmenö eine Cinie, welcße öie beiöen 

ßeroorragenöften Punfte öer 3o><ßbogen, öie IDangenßöder oöer Badenfnodjen, mit»

Sig. 37 u. 38. I. Sd}malgefid}tiger, II. Breitgeficfytiger 
Sdjäöel.

einanöer oerbinöet. 3e nadj öem Der» 
ßältnis öiefer Cinie 1. 3ur Stirnbreite unö 
2. 3m Sefidjtsßöße, ö. ß. öer fenfreeßten 
(Entfernung öer RafemStirngre^e oom 
unterften Ranöe öes Unterfiefers unter» 
fdjeiöet man Breitgeficbter unö 
Sdjmalgefidjter unö ißre 3mifd?en» 
formen als fjaupttypen öer öeficßts» 
bilöung ($ig. 37 u. 38).

röießtiger ift öas Derßältnis oon 
(Befidjts» unö (Seßirnfdjäöel. 3m 
allgemeinen fteßt eine iflenfdjenraffe 
geiftig um fo ßötjer, je größer öas ljirn 
im Derßältnis 3um ©efidjtsfdjäöel ift. 
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3e niedriger eine IRenfdjenraffe fteht, um jo mehr überwiegt ber (Sefidjtsteil, namentlid; 
öie (Sntwidiung öer Kiefer, unb um fo mehr fpringt bie IRunöpartie fdjnaujenartig 
oor. Don foffilen ITlenfdjenraffen ift bas am meiften ber $all bei ber fogenannten lleanber= 
talraffe, oon nod; lebenöen Dölterftämmen bei öen Ureinwohnern IDeftauftraliens.

3e nadjöem öie 3ähne öes ©ber» unö Unterfiefers fenfred?t übereinanöer 
fteijen oöer, fdjräg nad; oorn geneigt, einen IDinfel miteinanöer bilöen unb fid? 
fd?naU3enartig oorfdjieben, unterfdjeiöet man ©eraöjähner (orthognattje Schöbel)

Sig. 39—42. Der damperfdje (befidjtswinhel: I. beim (Europäer; II. beim Heger.

unö Sd?ief3ähner (prognatfye Schöbel). <Beraö3äl?ner finö 3. B. öie meiften Dölter 
öes inöogermanifd?en Spradjftammes; Sd?ief3äl?ner öie afrifanifcpen Stämme, öie 
Auftralneger, IRongolen ufw.

IKathematifd? fud?te fcfjon öer f?ollänöifd?e Anatom Petrus dainper (t 1789) 
öiefe Derfyältniffe in öem berühmten Gamperfdjen S.eficbtswinfei ($ig. 39 
bis 42) öar3uftellen. Derbinöet man öen Knodjenoorfprung öes Kafenftachels mit öer 
©ehöröffnung öurd? eine Sinie (man tann auch öie parallel laufenöe Derbinöungslinie 
öer U)ur3el öer Sd?neiöe3ähne am ©berfiefer mit öem IDa^enforffah h'nter öem ©hr 
nehmen) unö legt eine 3weite £inie oon öem norfpringenöften Puntte öer Stirn 3um 
Ranö öer Sd)neiöe3ähne öes ©berfiefers, fo fchliefeen öiefe beiöen Cinien einen IDinfel 
ein. 3e größer öiefer ®efid?tswinfel ift, öefto mehr Raum patte öas öehirn öurd? feine 
(Entwidlung in flnfprud? genommen, öefto mehr tritt öer Stirnteil öes pirnfdjööels 
über öen (Beficptsfcpäöel nad? oorn unö überöadjt öiefen. Je Heiner umgefehrt öer 
©efichtswinfel, öefto mehr blieb öas (Sehirn in feiner (Entwidlung 3urüd, unö um fo 
mehr traten öie Kiefer, öie Sreijwe^euge, fdmaiBertförmig nor.
Srfjmiöt, Unfer Körper. 5. Ru|lage. 4
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Diefer „öefichtswinfel" beträgt bei öen fogenannten menfdjenähnlidjen Affen 
bis über 50°; beim erwadjfenen Wenfdjen 60—80°, unö 3war beim Heger unö Kal« 
müden 60—70°, beim Kaufafier oöer Wittellänöer 75—80°. Sdjäöel mit einem 
(5 efidjts winfel oon nur 70° unö öarunter finö fd?ief3ähnig, foldje mit größerem ®e= 
fidjtswinfel geraÖ3äfjnig. Den ITCarmorbilöern griedjifdjer ©öfter unö tjeroen gaben

5ia. 43. Sdjäöel öes (Borina mit öem (Eamperfdjcn 
(Befidjtsujinhel.

Sig. 44. proftlwinftel.

Deuche

Htri^ortldte

öie Künftler, um öen (Ifjaratter öes ööttlidjen unö Übermenfdjiidjen aus3uörüden, 
einen — in öer Wirflidjfeit beim Wenfdjen nidjt oorfommenöen — öefidjtswinfel oon 
90—95°. Dies tritt namentlid? in öem berühmten Kopfe öes 3eus oon ©tricoli, 
roobt einem Abglan3 öes olympifdjen 3eus oon Phiöias, fjeroor.

Aus wiffenfdjaftlidjen örünöen, öie tjier nidjt erörtert weröen fönnen, inifet man 
tjeute ftatt öes öefidjts« öen fogenannten profilwinfel, be3ogen auf öie „Deutfdje 
t)ori3ontale" (gig. 44), eine £inie, weldje öen tiefften punft öes unteren Augenhöhlen« 
ranöes mit öem oberen Ranö öes fnödjernen öeljörganges oerbinöet. Diefe £inie 
wirö gefdjnitten oon einer anöern, öie oom Wittelpunft öer Habt 3wifdjen Stirn« unö 
Rafenbein 3ur ZTtitte öes unteren Ranöes oom 3al?nfortfa^ öes ©berfiefers ge3ogen wirö.

Die mit öiefem „Profilwinfel" erhaltenen Werte finö Ijötjer als öie, weldje öer 
damperfdje ©efidjtswinlel ergibt. Ulan redjnet hier: Sd?ief3äl?ner bis 3U 82°, öeraö« 
3äljner 83—90°.

Weitere widjtige Wafee für öie Dergleidjung bietet öie Betrachtung öes Sdjäöels 
oon oben. 3e nadjöem öie (Eiform öes Sdjäöels mehr breit als fdjmal ift, unterfdjeiöet 

man Ieidjt breite unö lange Sdjäöel fowie 3t»ifdjen= 
ftufen 3wifdjen öiefen. Das Derhältnis oon £änge 
unö Breite öes Sdjäöels Iäfct fidj Ieidjt in genaue 
Sahlen bringen, inöem man öie lange Adjfe öes 
Sdjäöels oon oorn nadj hinten fowie öie gröfete Breite 
mifet unö öas £ängenmafe = 100 fetjt.

3ft 3. B. öie £ängenadjfe öes Sdjäöels = 192 mm, 
öie Breitetiadjfe = 142 mm, fo erhält man öen fo« 
genannten „Sdjäöelinöer'' öurdj öie öleidjung:

192 : 142 = 100 : x = 73,9.
©öer, ift öie gröfete Sdjäöellänge = 178, öie gröfete Sdjäöelbreite = 152, fo beträgt 
. r- s. 152 . 100öer Sdjaöelmöer = -— — = 85,39.178

3m erfteren Beifpiel Ijanöelt es fid; um einen ausgefprodjenen £angfdjäöe( oöer 
£angfopf, im 3weiten $alle um einen Runöfopf.
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Rian unterfdjeiöet:
£angföpfe mit einem Sdjäöelinöej bis 3«....................................74,9
IRittelföpfe mit einem Scfeäöelinöey oon.................................... 75—79,9
Kur3= oöer Runöföpfe mit einem Sdjäöelinöer oon ................80 unö öarüber.

gür Deutfdjlanö trat eine trübere (Erhebung folgenöe 3iffern ergeben: 
nad) presenten:

rtfefee insgefamt................................... .
Cartghöpfe Dlittelhöpfe Kurjböpfe

. . 16 41 43
Rorööeutfdje (griefen).................... . . 18 51 31
IRittelöeutfdie....................................... . . 25 29 46
Süööeutfcfee (Altbauern) ................ . . 1 16 83
(Eiroler (oom Unterinn bis Bo3en) . . 0 10 90

Die Beöeutung öiefer (Einteilung öer Sdjäöel, wonadj man 3. B. öen £angfdjäöcl 
(mit blonöem tjaar unö blauen Augen) gegenüber öem öunfelfeaarigen Kur3fd)äöel 
als Sypus öer eölen germanifefeen Raffe gegenüber öer felto=romanifdjen anfpradj, 
feat man fidjerlidj früher ftarf überfefjäfet. Den tatfädjlidjen Derfeältniffen entfpridjt 
fie nur wenig.

§ 30. Die Wirbelfäule (Sig. 47).
Die IDirbelfäule, öie fefte örunöfäule öes Knodjengerüftes, fetjt fid; 3u= nmwwuK 

[ammen aus 33 Wirbeln, oon öenen 24 freie Wirbel finö, wäferenö 5 öaoon, mit» 
einanöer uerfefemo^en, öas Kreu3bein bilöen unö 4 öem oertümmerten Anfang öer 
Wirbelfäule, öem Steißbein, angeboren.

Wir 3ät)len:
7 fjals» 1

12 Bruft» > Wirbel; 3ufammen 24 freie Wirbel,
5 £enöen= '
5 Kreu3beinwirbel, 3U einem Knodjen oerfdjmo^en, f 9 unbewegt
4 (3uweilen aud) 5) Steifebeinwirbel f lidje Wirbel.

Die Wirbelfäule oöer öas Rüdgrat (columna vertebralis) ift eine aus 3afelreidjen 
aufeinanöergefefeten (Slieöern beftefeenöe Knodjenröfere, weldje öas Rüdenmarf unö 
öie Urfpriinge öer Rüdenmarfsneroen einfdjliefet. Die £änge öer Wirbelfäule ift 
2% mal in öer gefamten Körperfeöfee enthalten.

Die ein3elnen ©lieber öer Säule oöer Röfere, öie Wirbel, finö nidjt gleidj grofe, 
fonöern nefemen oom £?interbaupt bis 3um Kreu3bein an abfoluter (Sröfee unö Ejöfee 
allmäfelidj 3U: eine golge öes aufredjten (Sanges. Beim (Eiere ift öiefe 3unafeme öer 
Stärfe öer Wirbel nidjt oorfeanöen.

§ 31. Sdfema ber Wirbel ($ig 48 u. 49).

jfeöer wafere Wirbel bilöet einen Ring. Das ooröere maffige Stüd öiefes Ringes s^gel*’" 
feeifetWirbeltörper (corpus vertebrae), öas feintere öer Wirbelbogen (arcusvert.). 
Daöurcfe, öafe öiefe Ringe mit iferer Öffnung, öem Rüdenmarfslodj (foramen verte
brale), einer auf öen anöeren gefefet finö, entftefet ein Kanal, öer Wirbelfanal, 3ur 
Aufnafeme öes Rüdenmarfs. Durcfe öas fjinterfeauptlocfe öes Sdjäöels ftefet öer Wirbel» 
fanal in Derbinöung mit öer Sdjäöelfeöfele.

4*
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Der Wirbelförper ift oben unb unten platt. Gr befteßt aus einer fd)wammigen 
Knodjenmaffe, wobei bemerft fein mag, bafj bie $eftigfeit ber IDirbelfäule oor^ugs^ 
weife auf iljren ftarfen Bänbern beruht.

Sig. 47. Die tDirbelfäule als (Bandes. — S Sdfäöelöedic. 
Stb Stirnbein. Kb Keilbein. D Dornfortfäfce. QR (fluerforh 
iät^e. RO ®elenhfiäd|en für öie Rippen. ZwL 3rDifdjenroirbel= 
töcfjer. KG ©elenhflädje öes Kreuzbeins 3ur Derbinöung mit 
öem Darmbein. Stb Steißbein. SF Scfyamruge. Br Bruftbein.

Sig- 49. Sterna eines IDirbels (Bruft» 
Wirbels) non öer Seite gefetjen.

fln bem Wirbelbogen befinben fid? 7 gortfätje, unb 3war:

3 IRusfelfortfätje .
einer unpaar: ber nad? Ijinten gerichtete Dornfortfah 

(proc. spinosus);
3wei paarig: bie beiben feitlid?en (Querfortfähe (proc.

4 (5elenffortfätje

transversus);
2 obere mit ben Selenffläd)en nad) hinten;
2 untere mit ben Selenffläd?en nad) oorn.

Die Selenffortfähe greifen 3U je 3wei nad? oben unb unten in bie Selenffortfähe 
bes oben unb unten befindlichen IDirbels ein.

fln ber Stelle, wo Wirbelbogen unb Wirbelförper 3ufammenftofjen, fällt am 
oberen Ranb ein flacher, am unteren Ranb ein tiefer flusfdjnitt auf (incisura vertebr. 
superior unb inferior). 3eber biefer flusfdjnitte Bereinigt fid? mit bem entfpredjenben 
flusfdjnitt bes barüber ober bes barunter liegenben Wirbels 3U einem rundlichen £od). 
So entstehen alfo 30 3 wif d? en wirb eilöd) er (foramina intervertebralia) 3um flus= 
tritt ber Rüdenmarfsneroen.
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§ 32. Ijalswirbel.
Der llcenjd; hat wie alle Säugetiere - felbft öie öiraffe - 7 Halswirbel; nur tjaiswirtei. 

Öas gaultier 3äl;lt 8 oöer 9, öie auftralijdje Seefuh 6.
$ür öie Halswirbel ift 3unäd)ft im ©egenfah 3U öen Bruft» unö Senöenwirbeln 

d;arafteriftifd) ein Sod; in jeöem Querfortfah (foramen transversarium). Durd? 
öie Cödjer öer 6 oberen Halswirbel geht öie Wirbelfdjlagaöer 3um Semirn. Der Körper 
ift nieörig unö breit, öer Bogen gleicht mehr öen Scfjenfeln eines Dreieds; öas Rüden» 
marfslocb ift mehr öreiecfig als runö.

3af)nfortfatj

Sig. 51. Der 3weite Halswirbel (von hinten f}er gefef)en\

Verkümmerter Dornfortfat}

5ig- 50. Der erfte Halswirbel.

Die Dornfortfähe öer mittleren Halswirbel finö gabelförmig gefpalten. Am 
erften Halswirbel ift öer Dornfortfah 3U einem Keinen runölidjen Knopf oerfümmert; 
wogegen öer Dornfortfah öes Siebenten Halswirbels befonöers lang, öurd; öie Haut 
gut fühlbar unö meift aud; als runölicher Dorfprung fichtbar ift.

Der erfte Halswirbel — Atlas genannt, weil er öas Haupt trägt wie Atlas 4dt«bSa,s' 
öie dröfugel — ift ringförmig unö entbehrt öes Wirbelförpers. (Es fehlen il?m öie 
(Selenffortfähe, an öeren Stelle obere (Selenfflädjen oorhanöen finö, 3m Der» 
binöung mit öen entfpredjenöen ®elenffläd;en öes Hinterhauptbeins, währenö öie 
unteren ®elenffläd?en auf öen entfprechenöen (Belettfflädjen öes 3weiten Halswirbels 
aufruhen. Die fjirtterflädje öes ooröeren Bogens ift mit ©elenffnorpel über3ogen 
3ur gelenfigen Derbinöung mit öem 3ahnfortfah öes ^weiten Halswirbels (gig. 50).

Der 3 weite Halswirbel, (Epiftropheus, öer Dreher — ein Käme, öer eigentlich 
öem Atlas gebührt; öenn öiefer öreljt fid; ja mit öem auf ihm laftenöen Kopf um ’“sro,t * 
öen 3ahnfortfah öes Spiftropljeus, währenö öas Senfen unö Aufrichten (Beugen unö 
Streden) öes Kopfes in öem ®elenf 3wifdjen Atlas unö Hinterhaupt ftattfinöet — 
ift ausge3eid;net öurd; öen 3apfenförmigen, oom Wirbelförper nad; oben auffteigenöen 
3al;n (dens; $ig. 51).

§ 33. Bruftwirbel.
Da öie Bruftwirbel öie Rippen tragen, fo haben fie an öen Seiten öer Bru^wtrw. 

Wirbelförper Keine überfnorpelte ®elenffläcljen: an öen oberen 10 Bruftwirbeln 
jeöerfeits 3wei halbe unö am 11. unö 12. Bruftwirbel eine gan3e ®elenffläd?e 
für öie Rippenföpfd;en, an öen (Querfortfähen Keine (Belenfflädjen für 
öie Rippenfjöder ($ig. 52 u. 53).



54 I. Knodjen» unb ©elenflebre.

Die Dornfortfäfee finö nad; abwärts gericfetet — öaljer ift öie Bruftwirbelfäule 
weniger beweglicfe. — Sie weidjen oft, namentlidj bei grauen, öie fidj oon öer Kinö» 
feeit an ftarf fcfenürten, feitlidj, befonöers nadj redjts ab.

OOf

52. fester Bruft« unö erfter Eenöenroirbel. — K: IDirbelbörpcr: OQf: (Dberer; UGf: Unterer (belenhforl)atf; 
Qf: (Querfortfatj; Df: Dornfortfatj; RGf: ©elenkfladje für öie 12. Rippe; ZwW: tage öer 3tPifd}enwirbeIf^eibc

Eenben« 
toirbel.

Xceigbeiu.

§ 34. Cenbenwirbel.
Die Senöen» oöer Baudjwirbel jeidjnen fidj öurdj ifere Breite unö fjöfee aus. 

Die Dornfortfäfee finö feocfe, fdjmal unö Ijorijontal geridjtet.
Diefe Bauart gewäfert öer Senöenwirbelfäule einen befonöers feofeen ©raö uon 

Beweglidjfeit (gig. 52).

§ 35. Kreu3&ein und Steißbein.
Das Kreujbein oöer öas „feeilige Bein" (os sacrum) öer Alten, öas pieöeftal 

öer IDirbelfäule, ift wie ein Keil 3wifd?en öie beiöen fjiiftbeine getrieben unö bilöet 
gewiffermafeen öen Sdjlufeftein öes Bedens.

Seine gorm ift öie einer umgeftür3fen, nadj oorn gefrümmten Pyramiöe mit 
öer Bafis nadj oben. Ulan unterfdjeiöet an öem Kreu3bein eine ooröere, feofel 
gefrümmte unö eine feintere, mit raufeen .Seiften 3um Anfafe ftarfer Rüdenmusfeln 
oerfefeene glädje; ferner 3wei öiefe Seitenflädjen 3ur feften Derbinöung mit öen 
tjüftbeinen (facies auricularis). Anatomifdj finöet man in öiefer Derbinöung öie Be» 
ftanöteile, weldje ein (Selent ausmadjen. Beweglidjfeit ift inöes feier faum vorfeanöen.

Die Adjfe öes Kreu3beines liegt nidjt in öer Derlängerung öer Acfefe öer 
IDirbelfäule, fonöern weidjt nadj feinten ab. Daöurdj entftefet vorn an öer 
Dereinigungsftelle von Senöenwirbeifäule unö Kreu3bein ein vorfpringenöer IDinfel 
oöer Knid, öas Dorgebirge (promontorium), welcfees öie (Sren3e öes grofeen gegen 
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öas Heine Beden mit bilöen ßilft ($ig. 47). Die dangenten gegen öen 5. £enöen» unö 
öie gegen öen 1. Kreu3beinwirbel bilöen einen IDinfel oon 120° (£enöen»Kreu3bein= 
winfel).

Das Kreujbein feßt [id? 3ufammen aus fünf miteinanöer oerwacßfenen falfcßen 
Wirbeln, es wirö öaßer uon öer $ortfeßung öes Rüdenmartsfanals, öem K r e u 3 = 
beinfanal, öurcßboßrt. Entfprecßenö öen 3wifd)enwirbellöd?ern finöen fid? auf öer 
Doröer= wie öer fjinterfläcße öes Kreu3beins oier paar £öd?er für öen Durchtritt öer 
Kreu3beinneruen: öie Kr 0113b einlö d? er (for. sacralia anter. unö poster.).

Das Steißbein oöer Sd?wan3bein (os coccygis) befielt in öer Regel aus oier, Steißbein. 
3uweilen aud? fünf oerfümmerten Wirbeln, öie nur wenig beweglid? miteinanöer oer» 
bunöen finö.

§ 36. Bänöer öer Wirbelfäule.
Starte Bänöer uerbinöen öie ein3elnen Wirbel 3U einer außerorbentlid? feften Bänöer öer 

unö 3uöem nad? oerfd?ieöenen Richtungen l?irt leidjt biegfamen Säule. wirbelfaule.
Die oereinigenöen Bänöer befinöen fid?:

1. 3wifd?en öen Wirb elf örp em;
2. 3wifd?en öen Wirbelbögen;
3. 3wifd?en öen Sortfäßen öer Wirbel.

1. Die Wirb elf örp er weröen Bereinigt:
a) öurd? öie 3roifcbenroirbelfd?eiben oöer »fnorpel (fibro-cartilagines 3wifd|en= 

intervertebrales). 3u>ifd?en je 3wei Wirbelförpern liegen fefte elaftifcße Knorpel- ffiben 
fdjeiben, weldje öie einanöer 3ugefel?rten rauben Seiten öer Wirbelförper feft mit» 
einanöer oerlöten. IRan oermag an öie Bruftwirbelfäule öes Erwacßfenen im Wittel 
ein (Bewidjt oon 75 kg, an öie £enöenwirbelfäule ein folcßes oon 125—130 kg 3U 
hängen, beoor fie auseinanöerreißt. Als polfter 3wifd?en öen Knocßenftüden öer 
Wirbel fchwäd?en öie 3toifc^ent»irbelfnorpel öie Einwirfung uon Erfd?ütterungen unö 
Stößen, welche öie Wirbelfäule in fenfred?ter Richtung treffen — 3. B. beim Auf» 
(pringen — gan3 erheblich ab.

Die 3wifd?enwirbelfd?eiben befteßen in öer Ejauptfacße aus gafertnorpel. 3ßre 
Witte befteßt aus einer mehr gallertförmigen Waffe, welcße öen Überreft öer Uranlage 
öer Wirbelfäule bei öer Entwidlung, nämlid? öes Rüdenftranges (chorda dorsalis) 
öarftellt. Die geftigfeit öer 3tt>if<ä?enwirbelfd?eiben ift fo groß, öaß bei Brüd?en öer 
Wirbelfäule eßer öie Wirbelförper berften als öiefe Banöfdjeiben.

3hre Dide ift fo beträchtlich, öaß öie Summe ihrer fjößen etwa öen fünften 
Seil öer gefamten Wirbelfäule beträgt. Befonöers öid finö öie 3roifd?enwirbel» 
fd?eiben im £enöenteil, woöurd? öeffen Biegfamfeit erhöht wirö; nad? $id mad?en 
öie 3n’if<henwirbelfd?eiben 1/5 öer fjöße öer Jjals=, 1/7 öer Bruft- unö % öer £enöen» 
wirbelfäule aus. An Sfeletten finö fie eingefcßrumpft unö müffen, wenn anöers 
öas Sfelett öie richtige fjöße ßaben foll, öie fein Körper im £eben befaß, tünftlicb 
öurd? £eöerfd?eiben erfeßt weröen. ,

Die Krümmungen öer Wirbelfäule berußen in ißrer §orm 3um großen Seil 
öarauf, öaß fowoßl in öer E?als= wie in öer £enöenwirbelfäule öie 3tDi|rf?enrr>irbel» 
fcßeiben oorn beträchtlich ßößer finö als ßinten (bis um %), wäßrenö öie Wirbelförper 
folcße Unterfcßieöe nicßt 3eigen. Anöers bei öer Bruftwirbelfäule, wo öie Wirbelförper 
feilförmig geftaltet finö, unö 3war, entfprecßenö öer Biegung öer Bruftwirbelfäule 
nad? ßinten fo, öaß öie Dide öer Wirbelförper nad? vorn geringer ift als nad? ßinten.

Der Sdjwunö öer 3toijd?enwirbelfd)eiben im (breifenalter, öer eine Abnaßtne 
öer Körperßöße bis um 7 cm bewirft, gibt öernenffprecßenö öem (breifenrüden eine 
cßarafteriftifcße §orm mit Auswölbung nad? ßinten unö Dornüberßängen öes Kopfes. -
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®elbe 
Bänöer.

Dornfortfatj

©elenkbänöer für öas (Belenk 
3wiid}en Rippenfjöcfecr unö 0)uer= 

fortfa^ Unterer ®e= (Tver- Rippen- 
lenkfortfat} fortfatj Ijöcher

£ängs- 
bänöer.

Rippenköpf^en

3 ro i f dj c nroirb elfcfj eib e

(belenkkapfel für 
öas ©elenk 

jwifdjen Rippen - 
köpfdjen unö 
lüirbelkörper

Da öie 3mifdjenroirbelfd?eiben bei Beladung etroas 3ufammengeörüdt roeröen, 
bei gortfall öer Belüftung roieöer 311 iljrer früheren Dide aufquellen, fo ift öie Körper» 
länge frühmorgens nad; öer Kadjtrulje größer als am Abenö. Der Unterfdjieö beträgt 

für öen (Srroachfenen etroa 
3 cm.

b) Durdj öie £ängs» 
bänöer (ligg. longitudi- 
nalia ant. unö pot. ). 
Dom Kopf bis hinunter 
3um Kreu3bein reidjenö, 
3iehen fie als lange Banö» 
ftreifen foroohl auf öer 
ooröeren roie auf öer hin» 
teren glädje öer Wirbel» 
förper — im letzteren 
$alle alfo innerhalb öes 
Rüdenmarffanals — herab.

2. Die Wirbelbögen 
finö oom 3roeiten fjals»

Sig. 53. ftnfafc öer TOirbelcnöen an einen Bruftwirbel non unten gefeiert, mirfioT nh hi« 211m Krotii- 
Sinlts mit öen Bänöern öargeftellt, redjts finb jie roeggelaffen. ivuuei uu uis jutit rilfttj

bem öurd? fehr ftarfe 
elaftifdjeBänöer, öie fogenannten gelb enBänö er (ligg.flava), miteinanöeroerbunöen.

3. An öen Wirbelfortfähen befinöen fidj
Kapfeb 
bänöer.

3toijd|en= 
öornDänöer 
unö Spi^en= 

banö.

a) an öen (Selenffortfähen Kapfelbänöer (capsulae articulares) für 
öie (Belenfe öer Wirbel, roie ein jeöes (Belenf foldje befiel ($ig. 53),

b) 3roifdjen öen Dornfortfähen öie 3mifcfjenöornbänöer 
(ligg. interspinalia) unö über öie Spihen öer Dornfortfähe fjinlaufenö 
öas Spihenbanö (lig. supraspinale). Das ledere ift namentlich ftarf 
am fjalsteü öer Wirbelfäule unö heftet fidj als Kadenbanö (lig. nuchae) 
an öen fjinterhaupthöder feft. tjier ift bei ftarf gebeugtem Kopf öas Banö 
meift aud; öeutlid? 3U fühlen. — Das Kadenbanö ift unter öer I^eidjnung 
„fjaarroadjs" am ftärfften entroidelt bei getoeiljtragenöen Vieren. Beim 
Stier ift es tjanöbreit.

§ 37. Celenfte 3roifd)en Kopf unö fjals.
®eienh Das (Selent 3roifd?en Atlas unö fjinterljaupt (oberes Atlasgelent) ift 

StÄ ein Sdjarniergelenf unö geftattet nur Senfen unö fjeben (Beugung unö Stredung) 
ijinterijaupt. 0{jer nidberoegung öes fjauptes (um 20° nadj oorn, 30° nach hinten).

Das (Belenf 3toi|djen Atlas unö 3roeitem fjalsroirbel: öas untere Atlasgelenf, 
ift ein Drefjgelenf, ö. Ij. ein Scharnier. Beim Drehen öes Kopfes bilöen alfo Kopf unö 
Atlas ein(San3es, unö legerer öreljt fidj um öen 3atjnfortfah öes 3toeiten tjalsroirbels 
roie um einen 3apfen — oöer roie eine dür um ihre Angel. Starte Bänöer halten öen 
3afjnfortfah in feiner £age: fo öas (Querbanö öes Atlas (ligam. transversum), 
3roifdjen öen Seitenteilen öiefes Wirbels ausgefpannt (f. 0. gig. 23); ferner öas 
Spihenbanö (lig. apicis dentis), roeldjes öie Spihe öes Atlas am Doröerranö öes 
fjinterhauptlodjes befeftigt: öas Kreu3banö unö öie §lügelbänöer.

Der Kopf mit öem Atlas fann fidj um etroa 30° nad? jeöer Seite hin öreljen. Das 
ift nur öaöurdj möglich, öafj öie Bänöer 3roifdjen Atlas unö 3toeitem fjalsroirbel fehr 
öefjnbar finö. Die roeitere Drehung öes Kopfes gefdjietjt in öer fjalsroirbelfäule. Die 
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finnreicfee (linridjtung, öafe öie Beroegungen öes Kopfes auf 3roei (Belenfe an oer» 
fdjiebertert Stellen öer fjalsroirbelfäule oerteilt finö, ermöglicht öie grofee Ausgiebig» 
leit öiefer Beroegungen, ofene öafe öabei öer innerfealb öer fjalsroirbelfäule liegenöe 
Seil öes Rüdenmarfs gejerrt oöer geöefent roirö.

§ 38. Bewcgungsmögltdjftett öer Wirbelfäule.
Don öen öie IDirbelfäule jufammenfefeenöen ©lieöern ift öas Kreuzbein, roeil Bf™f9ö^p 

feft ins Beden eingeteilt, unbero eg liefe. Die Beroeglid)feit öer anöeren ©lieber, wirbetfäute. 
ö. fe. öer einjelnen Wirbel jueinanöer, ift für jeöen einjelnen 3roar eine geringe. 
Aus öer Summe öer 3afelreicfeen Seilberoegungen gefet aber für öas (Ban3e ein feofeer 
(Braö oon gefefemeiöiger Biegfamfeit feeroor. Diefe Beroeglicfefeit ift gemäfe öer Art 
öer Derbinöung öer Wirbeltörper öurd) 3roifcfeenliegenöe elaftifcfee Banbfcfeeiben, roo3u 
noefe öie Beroeglicfefeit in öen (Belenfen 3roifcfeen öen Wirbelfortfäfeen fommt, nacfe 
allen Seiten fein ermöglidjt.

Sie ift jeöocfe nicfet an allen Stellen öer Wirbelfäule öie gleiche. 3m Bruft» 
abfefenitt öer Wirbelfäule, roo öer Wirbeltcnal eng ift unö öie Dornfortfäfee 
feferäg nacfe unten gerichtet unö öad)3iegelförmig übereinanöergeftellt finö, ift öie 
Beroeglicfefeit — ofenefein öurd) öie angefeefteten Rippen für öie Beugung fefer be» 
fdjränft — nur gering. Ramentlid) gilt öies für öas Stüd 3roifcfeen öem 2. bis 9. 
Bruftroirbel, öas für Beugung unö Stredung als oollfommen ftarr betrachtet roeröen 
fann; roeniger gilt öies aber für öie Drefeung. Der Senöenroirbelfäule öagegen 
oerleifeen öie gröfeere Weite öes Rüdenmarffanals, öie öideren Banöfcfeeiben unö öie 
feori3ontal gerichteten Dornfortfäfee eine um fo gröfeere Beroeglid)teit, oor allem für 
Beugung unö Stredung.

Die feauptfädjlidjften Beroegungsrid)tungen in ber Wirbelfäule finö folgenöe:
1. Drefeung um öie {entrechte Adjfe:
a) 3m Rumpfteil ober Rumpfbrefeen. Diefe Beroegung finbet oor3ugs» 

roeife im unteren Abfefenitt ber Bruftroirbelfäule, in ber (Begenb bes 8.—12. Bruft» 
roirbels ftatt, unb 3roar nur in einem Winfel oon 35—40° beiberfeits, alfo nod) nidjt 
bis 3ur fjälfte eines recfeten Winfels *).  Rumpfbrefeen recfets unb linfs als greiübung 
ift anfefeeinenb als oolle Diertelbrefeung, alfo um einen recfeten Winfel =90° möglicfe 
unb roirb bafeer aud) fo oorgefeferieben. Wan über3eugt fid) aber leidjt, bafe biefer (Brab 
oon Drefeung nur fo 3uftanbe fommt, bafe bas Beden nebft ben fflberfcfeenfeln mit ge» 
brefet roirb (bis 3U 75° möglidj, unb 3toar in ber fjauptfadje im gufegelenf), unb bafe 
feine Drefeung fid) 3U ber ber Wirbelfäule fein3uabbiert. (Bbenfo roirb ber Kopf — roenn 
aud) gegen bie Dorfcferift — unroillfürlicfe nad) ber Drefeungsricfetung fein mitberoegt.

b) 3m fjalsteil. (Bröfeer ift bie Acfefenbrefeung bes tjalfes, bei leidjter DrefeungDrehungt>es 
in ber Regel mit geringer Reigung bes Kopfes nacfe ber entgegengefefeten, bei ftärffter a cs’ 
Drefeung ftets mit einer leiefefen Reigung bes Kopfes nad) berfelben Seite fein oer» 
bunben. Die möglicfee Drefeung bes Kopfes mit bem tjcflfe (bie Beroegung im Drefe»

*) Ausbrü&licfe fei feier ein» für allemal bemerkt, bafe bie 3afelenangaben für bie Be» 
roegungsmöglicfekeiten ber ©elenke Iftitteljafelen finb. Bei angeborener ober burefe früfee Übung 
erworbener bejonberer Sfelafffeeit ber (öelenkbänber finb oft roeit gröfeere Beroegungsgrabe, bei 
3irkushünftlern („Kautfcfeukmännern") mancfemal in faft unglaublichem ITCafee möglicfe.

gelenf bes unteren Atlasgelenfes fein3ugerecf)net) beträgt etroa 70°. Abbiert man 
fein3ii bie Drefeung in ber Bruftroirbelfäule unb bie bes Bedens (mit bem ©berfdjenfel 
feauptfäcfelidj im gufegelenf): 70 4- 30 + 80 = 180°, fo oermag man bei un= 
oerrüdter gufefofele bas (Befidjt nadj jeber Seite um 180° feerum3ubrefeen, fann alfo 
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Seitwärts« 
neigen öes 
Rumpfes.

aus öem feften Stanö öurdj äufeerfte Drehung öes ©efidjts nadj redjts wie nadj linfs 
öen ganjen fjorijont — 360° — ringsum mit öen Augen befeerrfdjen.

2. Seitwärtsneigung:
a) öes ©berförpers nadj redjts unö linfs oöer Rumpfbeugen feitwärts. 

Diefe Bewegung wirö im Senöenteil öer Wirbelfäule ausgefübrt unö finöet iljre 
natürliche Befdjränfung öarin, öafe öer untere Ranö öes Bruftforbes gegen öen 
oberen Bedenranö anftöfet.

einen öes b) Ausgiebiger nodj Iäfet fid; öie fjals wirbelfäule feitwärts beugen, feöod; 
fjaifes. ift feier ein ftärferer ©raö oon Seitwärtsneigung ftets mit einer gleichseitigen 

Drefeung öes Kopfes nacfe öerfelben Seite fein oerbunöen. Räfeert man 3. B. öurefe 
ftarfe Seitwärtsneigung öes Ejalfes öen Kopf öer redjten Scfeulter, fo örefet fidj 
gleid?3eitig audj öer Kopf nadj redjts, fo öafe
öas Kinn fid; öer Sdjulterfeöfee 3uwenöet.

3. Beugung unö Stredung:
a) öes Rumpfes (Rumpfbeugen oorwärts 

unö rüdwärts) ift in öer Bruftwirbelfäule, ab« 
gefefeen oom 10. bis 12. Bruftw.rbel, beinafee 
gleich Mull. Sie oolhiefet fidj für öen Rumpf 
oor3ugsweife in öer Senöenwirbelfäule, öidjt 
unter öem Bruftforb unö öidjt über öem Beden.

Beugen unö 
Streben öes 

Rumpfes.

5ig. 54. Start« Beugung öer Wirbelfäule. Sie ift Sig. 55. Rüthenbiegung oöer tiefes Rumpfbeugen
faft ausfdjlieglid) in öer Cenöengegenö bewirbt. in allen Rbfdinitten öer Wirbeljäule.

Die Wirbelfäule madjt alfo bei ftarfer Beugung oorwärts feineswegs einen gleich« 
mäfeig gerunöeten Bogen, wie man oft öargeftellt fiefet, fonöern erfährt ftarfe Knidung 
nur in öer Senöengegenö ($ig. 54). Dabei fdjwinöet öie (Einfeöfeiung in öer Senöen« 
gegenö oollfommm. gür öie Rumpfbeuge beträgt öer Spielraum 3wifcfeen ftärffter 
Beugung unö äufeerfter Stredung in öer Senöenwirbelfäule allein etwa 90°, wooon 
etwa 60° auf öie Beugung, 30° auf öie Stredung oöer oielmefer Überftredung fommen. 

beuRgung unö öer BetI,e9ung öes Rumpfbeugens unö «ftredens aus öer aufrecfeten ljaltung
Riidicn. fommt aber noefe fein3u öie Bewegung, weldje öas Beden mit öem Rumpf 3ufammen 
biegunq. im jjüftgelent um öie Queracfefe madjt, öie öurefe öie beiöen ©berfefeenfelföpfe gelegt ift. 

Diefe Bewegung ift ofene jeöe Beteiligung öer Biegung in öer Wirbelfäule — alfo 
bei geftredt gefealtenem Rumpfe — nacfe oorwärts möglid; bis 3um Winfel oon über 
90°, nacfe rüdwärts bis 3um Winfel oon 30°. (Eine weitere Biegung nacfe oor« 
wärts wirö gefeinöert öurefe öen Wiöerftanö öer bei öiefer Bewegung ftarf ge» 
öefenten Beugemusfein an öer Fjirrterfeite öes ©berfchenfels, weldje öort 3wifdjen 
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öem Sifcfnorren öes Bedens unö öen Unterfd)enfelfnod)en ausgefpannt finö. Die 
Beugung öes Rumpfes mit öem Beden nad} rüdwärts roirö öagegen, roenn 
fie 30° erreidjt ljat, gehemmt öurd} öas ftarfe, 3toifdjen öem ooröeren Bedenranö 
(ooröerer unterer Darmbeinftadjel) unö (Dberfdjenfelenöe ausgefpannte Bertinifdje 
Banö (f. u.). Die roeitere Biegung öes Rüdens forooljl in öer Ridjtung nadj oor= 
roärts roie in öer nad} rüdroärts fann nur öurdj Beugung bjro. Stredung (Dorroärts= 
unö Rüdroärtsbeugen) in öer IDirbelfäule über öie beiöen angegebenen ©raöe hinaus 
fortgefefet roeröen.

Wir haben öemgemäfc 3U unterfdjeiöen 3roifdjen öer Rumpffenfung (gig. 56 
unö 57), bei öer öer Rumpf als (Sandes 3ufammen mit öem Beden leöiglid} im 
fjüftgelenf nadj oorroärts oöer rüdroärts beroegt, öie IDirbelfäule aber oom 
Kreu3bein bis 3um fjintertjaupt fdjön geftredt gehalten roirö, unö öer R ü d e n = 
biegung oöer öem Rumpfbeugen, roobei öie Beugung oöer Stredung öer 
IDirbelfäule im £enöen= unö im fjalsteil mit beteiligt roirö (gig. 55).

b) öes fjalfes. Die Beugung öes Kopfes nad} oorroärts unö rüdroärts oolb Beugen un» 
3ieht fidj in leichteren (Sraöen nur im Sdjarnier 3roifdjen Atlas unö fjinterljauptbein ijaifes 
(Ridberoegung 20° nad} oorn unö 30u nadj hinten möglidj). <Erft bei ftärferen (Sraöen 
öer Beroegung fommt öa3u eine Biegung öer fjalsroirbelfäule in fid).

Sig. 56. Rumpffenfteu porwärls. Sig. 57. «Tiefes Rumpffenhcn Sig. 58. Rumpfbeugen 
uorroärts. rückwärts.

Sig. 59. Rumpf= 
öretjen.

§ 39. Die natürltdfen Krümmungen ber IDirbelfäule.
Der beroeglidje Stab öer Wirbelfäule ift mit feinem (Enöfnod)en, öem Kreu3= n“trüür»d>e 

bein, in öen gefdjloffenen Knodjenring öes Bedens eingefeilt. Das Beden ruht mungen bet 
öurdj öie beiöen Ejiiftgelenfe auf öen tragenöen Stützen öes Körpers, öen Beinen, roiTbclia"le 
unö oermag fid;, roie roir eben faljen, um eine öurd) öie fjiiftgelenfe gelegte 
<3uerad}fe „roie eine Haffe 3roifdjen 3roei gingerfpifeett" 3U öref)en unö öamit gegen 
öie B.eine Beugung unö Stredung aus3ufül}ren. Run fteht öas Beden als (Ba^es 
beim aufredjtftebenöen IRenfdjen nidjt bori3ontal. Dielmebr bilöet öer geraöe Beden» 
öurdjmeffer mit öem fjori3ont einen IDinfel oon 60—65° (f. u. § 65), öer hintere 
flbfdjnitt öes Bedenringes unö öamit öas Kreu3bein fteht f)öher als öer ooröere, öie 
Sdjamfuge. Durd? öiefe Bedenneigung fommt öer oor öem 3roeiten Kreu3beinroirbel 
gelegene Sdjroerpunft öes Körpers fentrecht über öeffen Unterftüt3ungspunft, öie gufv 
mitte, 3U flehen. Das beöingt nun roieöer, öafe öer öem Kreu3bein aufrubenöe Stab 
öer Wirbelfäule eine übergroße Reigung nad) oorn erhielte, roenn er nicht in öerCenöen 
roirbelfäule eine Rüdbiegung nad) hinten erführe, öer öann nod? roeitere Gegen1 
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frümmungen entfpredjen, fo öafe fdjliefelidj öer frönenöe Kopf geraöe aufredjt auf 
öer Wirbelfäule balanciert roeröen fann (f. Sig. 60 u. 61).

Die Wirbelfäule öes erroadjfenen IRenfdjen ift nämlidj in einer Scfelangenlinie 
eifadj — öoppelt S = förmig — in öer Ridjtung oon oorn nadj feinten gefrümmt: 

im fjalsteil nadj oorn (oöer „loröotifcfe"), im Bruftteil nadj feinten („fypfeotifcfe"), 
im £enöenteil roieöer nacfe oorn („loröotifcfe"). Setjt man öie £änge öer freien 
Wirbelfäule auf 100, fo entfallen

bei IHännern
auf öen Ejalsteil........................22,4

„ „ Bruftteil......................47,1
„ „ £enöen= unö Baucfeteil . 30,5

Die £enöen= oöer Baudjroirbelfäule ift alfo bei $rauen oerfeältnismäfeig länger unö 
ftärfer gefrümmt als bei IHännern.

Diefe natürlidjen (oöer pfeyfiologifdjen) Krümmungen, eine $olge öes auf» 
redjten (Sanges unö nur öem IHenfdjen 3U eigen, finö feine angeborene digen- 
fcfeaft öer Wirbelfäule, fonöern

bet Srauen
21,4
46,6
31,9

roeröen erft öauernö beim (Erroadjfenen, fo öafj felbft 
beim £iegen auf öem Rüden fid? öie 
Krümmungen nidjt mefer ausgleidjen. Diel- 
mefer bleiben öie Bögen forooljl öer Ijals- 
biegung als audj öer £enöenfeöfelung fo 
roeit beftefeen, öafe man bei einem auf fefter 
Unterlage liegenöen IRenfcfeen öie fjanö 
3roifdjen Körper unö Unterlage einfüfjren 
fann. Dementfpredjenö tjaben fid; beim 
drroacfefenen allmäfjlidj forooljl öie Wirbel= 
förper als audj öie 3t»ifcfeenroirbelfdjeiben 
in iferer $orm öauernö öer Biegungslinie 
öer IDirbelfäule angepafet: fie finöimfjals= 
unö £enöenteil oorn etwas feöfeer als feinten, 
roäferenö namentlid) im oberen Bruftteil öas 
Derfeältnis umgefeljrt ift.

• Die IDirbelfäule öes neugeborenen ift 
öagegen faft geraöe geftredt, feöcfeftens gan3 

leidjt finö öie fpäteren öauernöen Krümmungen angeöeutet. Dementfpredjenö ift öer 
Rüden öes Säuglings platt, es fefelt audj, öa öie Bedenneigung nodj nidjt befielt, öas 
Dorfpringen öer Sefäfegegenö. (Jrft mit öer fortfdjreitenöen $äfeigfeit öes Kinöes, 
längere 3eit beftimmte fjaltungen einjunefemen, {teilen fid; audj öie entfpredjenöen 
Biegungen öer IDirbelfäule ein unö entroideln fid; öurdj öie ftetige flngeroöfenung immer 
öeutlidjer. Dauernö, audj in öer Ruljelage, feat allererft fur3 oor öer beginnenöen 
Reifeentroidlung öie IDirbelfäule ifere typifdje $orm gewonnen.

Die erfte öiefer typifdjen Krümmungen, roeldje fidj roenigftens oorübergeljenö 
3unäcfeft einftellt, ift öie öer fjalsroirbelfäule nadj oorn. Had; öer 7. bis 
9. £ebensroodje finö öie Hadenmusfeln öes Kinöes in öer Regel fo roeit erftarft, öafj 
fein Köpfdjen nidjt meljr fraftlos oornab baumelt, roenn öas Kinö aufredjt getragen 
roirö. Dieimetjr fann nun öas Kinö unter flufricfeten unö 3urüdbiegen feines Kopfes 
öie Blide frei umljerfdjroeifen laffen. Dabei bilöet fidj 3uerft öie nadj oorn geridjtete 
Krümmung öer fjalsroirbelfäule. fjat öas Kinö öie trollen fecfjs £ebensmonate feinter 
fidj, fo oermag es audj fdjon für einige 3eit aufredjt 3U fitjen. fjierbei bilöet öas Rüd= 
grat, unö 3toar oornefemlidj im Bruftteil, einen einigen grofeen Bogen nadj 
feinten ($ig. 62 I). Ricfetet im Sifeen öas Kinö audj feinen Kopf auf, um in öie Weite 
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oöer gar in öie Ijöfee 311 fefeen, fo finö 3uerff gleichseitig bei öer IDirbelfäule öie 
fjalsbiegung nad? oorn fowie öie Biegung öes Bruftteils (bis hinab 3m Senöengegenö) 
nad) h'nten oorhanöen (gig. 63 II).

Die ftärffte unö aud) entfd)eiöenöe Biegung tritt aber ein, wenn etwa nad) öem 
3ehnten Eebensmonat (bei oielen, namentlid) bei Kinöern mit nod) nachgiebigen Knodjen 
infolge oon Radjitis liegt öiefer 3eitpunft alleröings fpäter) öas Kinö imftanöe ift, fid) 
3uerft aufrecht 3U {teilen (Sig. 64 III). Denn nunmehr führt öie Rotwenöigfeit, 
öen Sdjwerpunft öes Körpers über öeffen Unterftüfeungsflädje 3U bringen, fo öafj öie 
Sdjwerlinie in öen oon öen gufefofelen umgreifen Raum fällt, öa3U, öafe fid? eine 
Neigung öes Bedens Ijcrftellt unö öie IDirbelfäule öicfet über öem Kreu3bein abgefnidt 
wirö. So entftefet öer fcfearfe oorfpringenöe IDinfel 3wifdjen öem lefeten £enöen= 
wirbel unö öem Kreusbein (promontor um). Diefer Bedenneigung unö flbfnidung 
öer IDirbelfäule entfpricfet öie nunmefer 3uerft — wenigftens folange öer Körper auf’ 
geridjtet ftefet — ficfe 3eigenöe flusfeöfelung öer £enöengegenö im Rüden fowie öas 
Dorfpringen öes ©efäfees. fllleröings wirö öiefe Neigung öes Bedens oorab in ihrem 
Umfang nodj öaöurd) geminöert. öafe öas Kinö bei feinen erften Derfucfeen 3U ftefeen

Sig. 62—64. <Entftet)ung ber Krümmungen öer Wirbeljüule.

unö 3U gefeen öie Knie nod) etwas gebeugt feält. Das erfte ©efeen öes Kinöes feat eben 
öie gorm öes fogenannten Beugeganges, ©rft wenn beim Stefeen unö ©efeen öie 
Beine jeöesmal oollfommen geftredt weröen, wirö auefe öie Bedenneigung eine oolb 
fommene (wie in gig. 65).

Nun oerftreiefeen aber bis 3um fünften bis feefeften Sebensjafere öiefe Krümmungen 
immer wieöer beim Siegen. Dauernö wirö oon öa ab bis 3um acfeten Sebensjafere etwa 
3uerft öie (fypfeotifcfee) Krümmung öer Bruftwirbelfäule unö bleibt aud) im Siegen 
beftefeen; ein ©Ieicfees ift öer galt bei öer (loröotifdjen) Biegung öer fjaiswirbelfäule 
oom acfeten bis elften 3afere. (Enölicfe prägt fidj öie Bedenneigung unö öamit öie (Ein= 
fattelung öer Eenöengegenö fowie öie Dorwölbung öes ©efäfees immer ftärfer aus, 
fo öafe öer Körper ficfe in öiefem Betracfet immer mefer öen Derfeältniffen öes Gr- 
wacfefenen näfeert.

Diefe geftftellung ift öarum fo wiefetig unö öesfealb aud; feier fo eingefeenö befproefeen, 
weil fie 3eigt, öafe in öer Scfeu^eit öie IDirbelfäule ifere öauernöe natürlid)e gorm nod) nidjt 
gewonnen feat, alfo eine unfertige ift. Darum feaben in öen Kinöerjaferen oor fowie 
auefe in öen 3aferen wäferenö öer Sd)ul3eit alle öie ©inflüffe, weldje eine fefelerfeafte 
ljaltung öer IDirbelfäule feerbeifüferen fönnen, befonöers leiefetes Spiel, fo öafe geraöe
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3ug öer 
Racken» 
muskeln

3ug
Streck» 

muskeln 
öes 

Rumens

öer

3ug öes 
£enöen» 
muskels

3ug öer 
Baud}» 

/ einge»
roeiöe

3ugkräfte, 
meld)e öie 

Krümmung 
öer Wirbel» 
faule unter» 

halten.

3ug öer Bruft» 
eingeweiöe

Sig. 65. Richtung öer 3ugkrcifte, welche öie Wirbel» 
faule in ihren Krümmungen erhalten.

H ljals», B Bruft», L Cenöenroirbelfäule, 
Kr Kreujbein.

in öiefen erften Jugendforen fid? gan$ ooQugsweife Derbiegungen öes Rüdgrats 
einftellen.

Das Dorfeanöenfein öer pl?yfioiogifd?en Krümmungen öer IDirbelfäule trägt aud) 
Öa3u bei, öie pufferartige IDirfung öer 3wifd)enwirbelfdjeiben 311 unterftüfeen, fo öafe 
alle öie Stöfee unö <Erfcf)ütterungen, öie beim Daufen, Springen, IRarfcfeieren ufw. 

uom $ufe aus öas Knocfjengerüft treffen, in il?rer 
gorfpfla^ung auf Kopf unö Oefeirn wirtfam 
abgefchwädjt weröen, was bei geradliniger gort» 
pfian3ung nid)t öer galt wäre.

Um öie natürlichen Krümmungen öer Wirbel» 
fäule ftetig öauernö 3U erhalten, finö folgende 
3ugfräfte wirffam:

A. gür öie (Erhaltung öer ljaisfrümmung 
nad? oorn 1. öer 3ug öer maffigen IRusfulatur. 
öes Kadens 3wifdjen tjinterfeaupt unö Bruft» 
wirbelfäule; 2. öer 3ug öer Schwere öes 
Bruftforbes mit feinen (Eingeweiöen. Da 
öiefer 3ug am ffärfften auf öie oberen Rippen 
wirft, öie ifererfeits oon IRusfeln gehalten unö. 
getragen weröen unö ihren Urfprung an öer tjols» 
wirbelfäule nehmen, fo überträgt er fid) fdjliefjlid) 
auf letztere.

B. Die ausgleicfeenöe Krümmung öer Bruft» 
wirbelfäule nad) feinten beöarf feiner befonöeren 
3ugfräfte, eben weil fie eine ausgleidjenöe ift.

C. Die Krümmung öer Denöenwirbelfäule 
wirö erfealten:

1. Durcf) öen 3ug öer ftarfen Stred» 
musfeln, öie an öer Hinteren glädje öer 
Denöenwirbelfäule, namentlich oom Kreu3= 
bein ausgehend, öie Wirbelfäule entlang 3iel?en.

2. Durdj öen 3«g öes mächtigen, oom lebten 
Bruft» unö allen Denöenwirbein entfpringenöen 
unö 3um ©berfcfeenfel fei^iefeenöen Denöen» 
musf eis.

3. Durch öen 3ug (Sdjwerwirfung) öer an öie Denöenwirbelfäule angehefteten 
Baucfeeingeweiöe (gig. 65).

§ 40. Schwerpunkt.
Die IRöglidjfeit für uns, eine Stellung ein3unef)men unö oon einer angenommenen 

Stellung 3U einer anderen übe^ugeljen, hängt oon öen in unferem (Blieöetbau ge» 
legenen anatomifd)en unö mechanifdjen IRitteln ab.

IRafegebenö ift hierbei öas (Befefe öer Schwere. Jn jeöer Körperftellung 
mufe man ihm entweder öurd) äufeere Unterftüfeungsmittel (flnlefenen an 
einen feften (Begenftanö; flufftüfeen auf einen Stab ufw.) oöer öurd; innere IRusfel» 
tätig feit (Genüge leiften.

Jn jeöer Stellung fucfeen wir öas (Bleid)gewid)t 3U erlangen, balö mit mefer, 
bald mit weniger IRusfelfraft. Jm <Sleid)-gewid?t finö öie (Blieöer öann, wenn 
öie (Befamtwirfung iferer Schwere auf einen Punft trifft, öer unterftüfct wirö: öen 
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Sig. 66. Bestimmung öes Scfjtoerpunfttes.

Sdjwerpunft. Das Waß öer Sdjwere öer im Sdjwerpunft oereinten (Befamtfdjwere 
öes Körpers ift aud} öas IRaß öer Sdjroerfraft. Die oom Sdjwerpunft auf öen 
Boöen gefällte Sinie (Bleifenfel oöer £ot) gibt öie Ridjtung öer Sdjroerfraft an 
unö Reifet öie Sdjroerlinie.

3m menfdjlidjen Körper toedjfefn roir mit jeöer Deränöerung öer Stellung, ja 
mit jeöer Beroegung eines (Blieöes, öen Sdjroerpunft unö öie Sdjroerlinie.

Ufas nun öie Beftimmung öer Sage öes Sdj roerpunfts betrifft, fo läßt 
fidj öiefe £age bei einfadjen Körpern matt)ematifd? berechnen.

Rid)t fo für unregelmäßig geftaltete Körper oon ungleidjmäßiger Klaffe. tjier 
muß öer Sdjroerpunft öurdj Derfudje beftimmt roeröen. Ramentlidj gilt öies audj 
für öen menfdjlidjen Körper, öeffen (Blieömaßen unregelmäßig geformt finö, unö 
öeffen Beftanöteile nidjt öurdjtoeg öie gleidje Sdjroere befißen (3. B. beträgt öas Korpcr- 
fpe3ififdje (Bewicßt öer Knodjen im Durdjfcßnitt etwa 1,6, öas öer Rlusfelmaffe 1,04), 
ja öie 3um Seil, wie öie £ungen unö öer Darmfanal, mit £uft unö leidjten (Bafen gefüllt 
finö. tjier ift eine genaue matljematifdje Beftimmung nidjt möglidj. Wan ljat tjier öen 
Sdjwerpunft (fdjon Bor elti, öeffen grunö- 
legettöes IDert De motu animalium 1690 
erfdjien, {teilte öiefen Derfud; an) fo be= 
ftimmt, öaß man öen 3U unterfudjenöen 
Körperteil (oon einer £eidje abgetrennte 
(Blieömaßen) oöer öen gan3en Körper auf ein genau balanciertes Brett legte unö fo 
lange oerfdjob, bis oollfommenes (Bleidjgewidjt ßergeftellt war (gig. 66). Der Sdjwer» 
punft öes Körpers lag öann genau über öem Unterftüßungspunft öes Brettes. Braune 
madjte öie gleidje Beftimmung öurdj Aufßängett einer ßart gefrorenen £eidje.

Aus öen Derfudjen ergibt fidj: Der Sdjwerpunft liegt beim Rumpf in öer öie 
redjte unö linfe Körperßälfte trennenöen Rlittelebene, unö in öiefer Sbene naße 
öem oberen Ranö öes 3weiten Kreu3beinwirbels. (Benauer beftimmte 
Braune öie £age öes Sdjwerpunftes im Beden oor öem Kreu3bein, inöem er 3eigte, 
öaß öer Sdjwerpunft in eine Sbene fällt, weldje öurdj öie Wittelpunfte öer beiöen 
Ejüftgelenfe unö öer (Beiente 3wifdjen Atlas unö tjinterßaupt gelegt ift.

gür öen lebenöen, aufredjt geftellten Körper ift aber jeöe (Blieöerbewegung, fo 
öas tjeben eines Armes oöer eines Beines, Reigen öes Kopfes ufw. imftanöe, öen 
Sdjwerpunft 3U oerlegen, ö. ß. öer menfdjlidje Körper ift im labilen (Bleidjgewidjt*).  
gortwäßrenö muß unfer Sdjwerpunft balanciert weröen, wie öer Stab auf öer 
gingerfpiße öes Jongleurs. Ss muß unfere Rlusfeltätigfeit öurdj immerwäßrenöes- 
Korrigieren bei jeglidjer Bewegung öafür forgen, öaß eine oom Sdjwerpunft ßerab= 
3ufällenöe fenfrecßte £inie öie Unterftüßungsflädje, auf weldjer wir uns befinöen, 
nod; treffe.

*) Wir unterfdjeiben ein indifferentes, ein ftabiles unö ein labiles (Bleidjgewidjt. 
I. (Eine runbe Sdjeibe an einet breßbaren Adjfe im 3entrum ift im inbifferenten ffileidj» 
gewidjt: bewegt man öie Sdjeibe burdj Dreßen, fo bann fie in jeher Sage im (bleidjgewidjt 
bleiben. 11. tjängt bie Sdjeibe an einer Adjfe oberßalb bes 3entrums, fo ift fie im ftabilen 
(Bleidjgewidjt, b. ß. fie keßrt nad; Dreßung ftets in ißre erfte Sage 3urüdt. III. Befinbet fidj 
bie Adjfe ber erjentrifdjcn Sdjeibe unterßalb bes 3entrums, fo ift labiles (bleidjgewidjt oor= 
ßanben: fobalb bie Sdjeibe eben bewegt wirb, fällt fie fofort in bie Stellung II ßerab.

3e Heiner öie Unterftüßungsflädje oöer je größer öie Sntfernung öes Scßwer' 
punftes oon öer Unterftüßungsflädje ift, um fo größer ift öie (Befaßt öes Umfallens. Die 
Unterftüßungsflädje öes aufredjt fteßenöen menfdjlidjen Körpers ift öie gußfoßle. 
Rußt öer Körper auf beiöen güßen, fo fällt öie Sdjwerlinie in einen Raum, 
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welcher oon öen Derbinöungslinien öer Snöpunfte öer gufjumrifrlinien umfdjloffen 
wirö (Sig. 67). Bei öer fogenannten ©runöftellung öes ©urn» unö ©je^ierplatjes, 
wo öie $üfee in einem nadj oorn offenen redeten IDinfel 3ueinanöer fielen, unter 
Berührung öer gerfen, foll öie Scftwerlinie in öie Halbierungslinie öiefes IDinfels fallen

S'

S" c

Sig. 67. Sig. 68. Stellung öer Süjje bei ®tunö= Sig. 69.
ftellung. Der Säjtuerpunkl bann in S a b c Soblenöreiecft. 
(normaltjaltung), in S' inttlitärfyaltung) 
ober S“ (mel)t bequeme ljaltung) fallen.

c lab

S'S S

Sig. 70. Derldjiebunqen öer 
Sdiwerlinie S, S‘, S" bei 
mittlerer ljaltung, Dornüber- 

unö ljintenüberlegen.

($ig. 68). Steht öer Körper nur auf einem $ufe, fo fällt öie Sdjwerlinie in ein 
Dreied, öas Sofylenöreied ($ig. 69abc). öeffen ©den gebilöet weröen Don öen IHitteb 
fuffföpfdjen öes (Srofoeljs (a), öes Kleinjefys (b) unö oon öem ljintern ©nöe öes 

gerfenhöders (c). Am fleinften wirö öie Unterftütjungsflädje, unö 
öamit aud? öer Stanö am unfidjerften, beim 3el?enftanö.

$ür öie Sicherheit öes Stanöes ift es nidjt gleichgültig, 
in weld?en punft öer Unterftütjungsflädje öes gufjes öie Sdjwer-- 
linie fällt. Am fid?erften ift öer Stanö, wenn öie Scfjwerlinie in 
öas coröere ©nöe öes Sprungbeingelenfes — oöer bei öer 
©runöftellung in öie IHitte öer öie Doröerenöen öer Sprung» 
beingelenfe beiöer güfje oerbinöenöen £inie fällt. Der Sd?wet= 
punft fann aber ebenfowoljl weiter nad? oorn 3« gufrfpitje wie 
nad? hinten bis na(?e 3um gerfenranö gelegt weröen — öod? ift 
öie wirffame Sol?lenfläd?e beim Steifen auf bioffen güfren infofern 
oerfleinert, als öie ©efatjr öes Umfippens bereits örofjt, wenn 
öie Sd?werlinie fid? bis auf 3 cm öem Soljlenranö näl?ert. Bei 
Stiefelfohlen finö öiefe ®ren3en erweitert, fo öafj öie Sdjwerlinie 
fid? bis auf 1,5 cm öem Sol?Ienranöe näl?ern fann. ©in Unter» 
fdjieö beftel?t aud?, je nacfjöem öie Boöenfläd?e f?ori3ontal oöer 
geneigt ift. 3m le^teren galt ift öer Spielraum für öie möglichen 
Derfdjiebungen öer Sdjwerlinie geringer. Diefe Derfdjiebungen 
unö öamit öie ®leid?gewid?tsert?altung erfolgen übrigens bei 
Angewöhnung an ftarfe Änöerungen öer Boöenneigung — 3. B.

beim Stet?en eines Sd?iffers auf fdjaufelnöem Kahn — fdjliefjlid? gan3 automatifd?, 
währenö öer Ungeübte hier fid? nur mit Blühe aufredjt erhalten fann.

Aus öer ©runöftellung, in weld?er öie Sdjwerlinie fur3 oor öas noröere ©nöe öes 
Sprunggelenfs fällt, läfjt fid? übrigens öer Sd?werpunft, wegen öes ungleid? größeren 
Abftanöes oon öa bis 3ur gufjfpitje, leichter nad? norn legen (Dornüberlegen öes Körpers) 
als nad? hinten.
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§ 41. ®ktdjgewid|tserl}altung unö ©letdjgewidjtsiibung.
3ft fcfeon für öas flufridjten aus öer Ruhelage im Siegen oöer Sifeen unö 

weiterhin für öas einfache natürliche Stegen unö (Beiden öie (Erfealtung öes <5Ieid}= ertiaitung 
gewidjts, öas Balancieren öes Körpers, mit fteter IHusteltätigfeit oerfnüpft, fo ift11,10 ubu"9 
öies nod; in befonöerem Rtafee öer galt, wenn öie natürliche Unterftüfeungsflädje öes 
Körpers oerfleinert wirö; ferner wenn öer Sdjwerpunft öes Körpers öurd; entfprecfeenöe 
Bewegungen erheblich oerfcfeoben wirö, unö enölicfe, wenn öer Körper eine gremö’ 
laft 3U tragen hat, öeren (Bewirt eine Derlegung öes (Sefamtfchwerpunftes I?erbei= 
führt. Will man alfo geraöe öiejenigen Rlusfeln feeroorragenö betätigen unö üben, 
welche öas Beden auf öen Scfeenfelföpfen halten, unö weiterhin öie, welche an öie 
IDirbelfäule fich anfetjen unö öiefe halten unö balancieren, fo wirö öies am natür» 
licfeften unö auch erfolgreichen öaöurd; gefcfeefeen, öafe man öie (Bleichgewichtserhaltung 
erfdjwert unö öamit jene Rlusfeln 3U erhöhter Hätigfeit 3wingt. Solche Übungen 
nennen wir (Bleidjgewidjtsübungen. 3ur (Bewinnung einer fcbönen geraöen 
Körperhaltung finö fie oon großer Widjtigfeit.

Schon (Buts Rtutfes wiömete öen (Bleidjgewidjtsübungen einen befonöeren flbfcfjnitt 
(XII) in feiner „(Bymnaftif für öiegugenö“ unö empfahl fie fowohl um ihres allgemeinen 
gymnaftifdjen Rubens wie aud; öer befonöeren Dorteile willen, weldje öie fo er
worbene (Befdjidlidjteit in beftimmten Sagen unö Dorfällen öes täglichen Sehens 
bringen fann. Jn be3ug auf letzteres fei an unferen großen Wolfgang (B o e t h e er= 
innert, öer es öurdj Übung öafein bradjte, fdjwinöelfrei 3U weröen unö öie (Bleich5 
gewidjtserhaltung öes Körpers öerart 3U befeerrfcfeen, öafe er felbft erfahrene 3immer= 
leute öurd; öie Sicherheit, mit öer er in öen Ruinen Roms über fcfemale Rlauern 
unö (Befimfe öafeinging, in (Erftaunen uerfefete.

1. (Erfdjwerung öer (Bleidjgewidjtserhaltung öurd; Derringerung öer Unter- 
ftüfeungsflädjc. Beim Soljlenftanö auf beiöen güfeen ift, wie wir fafeen, öer runter.er 
Körperhaltung oöer uielmefer öer Sage öes Sdjwerpunftes ein 3iemlidjer Spielraum 
gewährt: öer Körper fann öabei eine Reihe »erfdjieöener Haltungen annehmen, ohne 
aus öer (Bleicfegewidjtslage 3U geraten unö um3ufallen. Beim Stehen auf einem gufe 
wirö öiefer Spielraum fcfeon wefentlid) geringer, ebenfo beim Stehen oöer (Sehen auf 
öen gnfjfpiigeM. (ßeraöe3U fcfewierig aber wirö öie (Bleidjgewidjtserhaltung, wenn öer 
Sofelenflädje öer güfee fich öer ebene Boöen als Unterftüfeungsflädje bietet, fonöern 
irgenöeine befdjränfte oöer gar fcfewanfenöe Stüfefläcfee. Beifpiele hierfür finö: (Befeen 
über ein mefer oöer weniger gefpanntes unö fdjwanfes fjanf5 oöer Drafetfeil; öas freie 
Steigen auf öen Sproffen einer Seiter ofene Stüfe mit öen fjänöen; öas flufftefeen unö 
fluffpringen auf unö (Befeen über einen platten oöer gerunöeten Balten (Scfewebe= 
bäum, Scfewebepfeiler, (Querbaum), öer entweöer feft liegen fann oöer fdjwanf ift; 
(Befeen über öie (Querfcfenitte oon gleidjfeofeen, in öie (Eröe eingerammten Pfäfelen 
(fogenannte Sdjwebepfäfele) ufw.

Bei unferem Schulturnen ift es namentlidj öer Sdjwebebalfen oöer öie Sd)webe= 
fante, welcfee 3U 3afe(reicfeen (Bleidjgewidjtsübungen öient. (Es mufe betont weröen, 
öafe wenig (Beübte öabei leidjt öen Blid nadj abwärts ridjten, um 3U {efeen, wofein 
fie treten. Das beeinträchtigt natürlich öie Körperhaltung fefer unö oerringert öen 
Wert öer Übung. (Buts Rlutfes feält öas Seilgefeenfür übenöer als öas Balfengefeen — 
inöes öie (Erinnerung an berufsmäfeige Seilläufer unö Seiltän3erinnen liefe wofel öiefe 
Übungen auf unferen Surnpläfeen nicfet auffommen.

Die güfee weröen beim Balfen= oöer Seilgefeen auswärts geörefet, woöurdj öer 
Körper eine in fcferäger Ridjtung quer über öie gufefofele laufenöe, etwas breitete 
Unterftüfeungsflädje erfeält, auf öer fidj leidjter wagfealten läfet als auf öer in öer 
Sdfmiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 5
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Cängsadjfe bes $ufjes »erlaufenden, gan3 fdjmalen ftridjförmigen Unterftütjungslinie, 
bie entfteljt, roenn ber $ufe auf bem Seil ober bem Ballen geradeaus gerichtet ift. 
Das IDagljalten bes Körpers, bie Derbefferung ber Ridjtung ber Sdjroerlinie, roirb 
burdj feitlidje Beroegung ber IDirbelfäule nebft Kopf unb Sdjultergürtel als (Banjes 
im Senbenteil ber IDirbelfäule beroirft. Bei Ijerabljängenben Armen finb es bie 

redjts unb linfs ber IDirbelfäule entlang gelegenen 
Rüdenmusfeln, roeldje die IDirbelfäule balan» 
eieren, b. fj. feitlicfj fjin unb fjer biegen. Da aber 
biefe IRusfeln otjnetjin fdjon 3ur Stredfjaltung 
bes Körpers bei erfdjroerter <SIeidjgeroidjtsl?altung 
ftarf angeftrengt finb unb ba3U in ifjrem Kraft» 
ma|j einander bie IDage fjalten, fo »ermögen fie 
ber anderen Aufgabe, bei jeder fleinften Sdjroan» 
fung burdj ftärfere Anfpannung ber einen ober 
anderen Seite bie IDirbelfäule entfpredjenb 3U 
»erbiegen, faum geredjt 3U roerben; über einen 
Balfen ober ein Seil in geraber fjaltung mit 
Ijerabfjängenben Armen 3U geljen, ift außer» 
orbentlidj fdjroierig. (Es roerben baljer bie

Arm» unb Sdjultermusteln 3U Ejilfe genommen in ber IDeife, bafj beide Arme 
feitlicfj erhoben roerben, um, roenn erfordernd), burdj leidjtes Senfen bes einen unb 
fjeben bes anderen Armes bie IDirbelfäule feitlicfj 3U »erbiegen unb bie Sdjroerlinie 
etroas 3U »erlegen ($ig. 71). Rod) leidjter gefdjietjt dies, roenn bie ausgebreiteten 
Arme babei einen langen, nidjt 3U leidjten Stab, bie Balancierftange, fjalten.

Die Derringerung ber Unterftüfeungsflädje ber $üfee fann aud; fo beroirft 
roerben, bafe ber Körper 3t»ar auf ebener Slädje fortberoegt roirb, aber nicfjt un= 
mittelbar mit ber Sufefoljle, fonbern burdj Dermittlung befonberer R)erf3euge, roeldje 
burd; bie güfee beroegt roerben unb iljr erfeits ben Boben nur in geringem Umfange berühren.

Sig- 73. (BleidigetDidjtsübung. Sig. 74. ©Ieidfgetüidjtsübung.

Ejierljin gefjört bas Stel3enlaufen, bas Rollfdjufjfaljren; ferner, als treff» 
lidje (Sleidjgeroidjtsübung, bas S djlittfdj ufjlauf en, bas Sfilaufen; enblid) bas 
Rabfaljren, roeldjes an bie Eätigfeit ber Sleidjgeroicbtsljaltung, roenigftens für ben 
Anfänger, grofee Anforderungen ftellt. Bei bem geübten Rabfaljrer erfolgt bie (Sleicf)» 

bung'n"es gewi^tserfjaltung — abgefeljen »on fdjroierigen Übungen bes Kunft» unb Reigen» 
pStes faf?rerts — fdjliefelidj gan3 müljelos unb automatifdj.

öurd) be-. 2. D erfdjiebung en b es Sdjro e rpunftes bei an fidj fdjon erfdjroerter Sleidj» 
megunge®!' geroidjtserljaltung. 3ft fdjon bas IDagljalten bes Körpers im Stand bei foldjen Be» 
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wegungen, roeldje eine ftärfere Derfdjiebung öes Sdjwerpunftes tjerbeifüljren, wie 
3. B. bei öer tiefen Kniebeuge, nidjt gan3 Ieidjt, fo wirö öies nod; fdjwieriger, 
wenn öer Körper bei foldjen Bewegungen etwa nur auf einem güfee oöer gar nur 
auf einer gufefpifee (3eljenftanö) ftetjt unö öas Stanöbein 3uöem aud? nodj in fidj 
bewegt wirö. Unfere 3ufammengefefeten greiübungen enthalten 3aljlreidje öerartige 
Bewegungen. 3n fran3Öfifd?en Hurnbüdjern finö foldje als ®leidjgewidjtsübungen 
(equilibres) 3U einer befonöeren Übungsgruppe ausgefonöert. (Ebenfo finö ®leidj= 
gewidjtsübungen ein fefter Beftanöteil einer jeöen Sagesübung öer fdjweöifdjen Sdjul- 
gymnaftif. fjierljin 3äljlen 3. B. Umfaffen öes gehobenen, in Ejüft» unö Kniegelenf 
ftarf gebeugten Beines in öer Witte öes Unterfdjenfels mit beiöen fjänöen bei ge= 
ftredtem Stanöbein (gig. 72); Überfteigen eines gufees über öie Ijerabtjängenöen, 311= 
fammengefaltenen fjänöe; öie Stanöwage (wagetjalbfteljenöe Ausgangftellung öer 
fdjweöifdjen ©ymnaftif) in iljren 3afjlreidjen gormen mit Armbewegungen, Beugen unö 
Streden öes Stanöbeines, Dor= unö Uüdwärtsfprei3en öes ftanöfreien Beines, unö was 
öa alles nod? Iji^ugefjört*).

*) Die unter II befdjtiebenen Freiübungen werben turnfpracfjlidj als „Bein* unb $ufp 
Übungen" beseidjnet. (Es ift 3weifeIIos, baf? bie (Erhaltung bes Sleidjgewidjts bei biefen 
Übungen ungfeid; mehr Anftrengung erforbert als bie Bein* ober jyufjbewegung unb biefen 
Übungen erjt ihren befonberen (Eharahter »erleifjt. Die turnfpradjlidje Bejeidjnung bcdrt fid; 
alfo burdjaus nidjt mit bem Wefen biefer Übungen.

(Eine uor3Üglid?e ®leidjgewidjtsübung, öie als foldje auf öen (Eurnpläfeen öer 
gugenö betrieben 3U weröen oeröient, ift aud; öer fogenannte „langfame Sdjritt". 
(Er wuröe eljemals beim militärifdjen Drill gepflegt unö ift unten in § 286 näfjer 
befdjrieben.

5(g. 76. Sig. 77.Sig. 75. ©eraöe 
fjaltung öer IDirbelfäule.

fobalö öas obere (Enöe öer Wirbelfäule, öer Kopf, öurdj eine gremölaft be= sremöujt 
fdjwert ift. ®leidj3eitig wirö öaöurdj öie Wusfulatur öeu Wirbelfäule ge3wungen, 
unausgefefet öie Wirbelfäule in peinlidj genauer Weife geraöe 3U tragen unö öie Saft 
auf öem Kopfe 3U balancieren, äfjnlicfj wie ein Stod mit oberem fdjweren Knopfe 
auf öer gingerfpifee -balanciert wirö. Denn bei jeöer Ueigung öer Wirbelfäule 
würöe öie gremölaft, falls fie auf öem Kopfe lofe aufliegt, Ijerunterfallen oöer, wenn 

5
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fie am Kopf befeftigt ift (3. B. ein {(fernerer ITletallfeelm mit feofeem fluffa^), mit öem 
Kopfe umfniden. Kur bei tadellos gerader ljaltung wirö datier eine auf dem Köpfe
getragene £aft ficfjer im <SIeid?geroid?t erhalten, und da folcfee ljaltung ftete Anspannung 
der Stredmusfeln der IDirbelfäule erfordert, fo ift das ©ragen eines Segenftandes auf 
dem Kopfe für diefe IHusfeln eine trefflidje Übung ($ig. 75).

Jn ber Hat 3eicfenen fid? £eute, welcfee gewofenfeeitsgemäfe £aften auf bem Kopfe 
tragen (3. B. Bäuerinnen, welcfee $elöfrüd?te in Körben auf dem Kopfe 3um IHarfte 
tragen, roie dies am Rfeein üblid? ift; IDafferträgerinnen in italienifcfeen Berg 
gegenben ufw.) burd; fcfeöne, gerade ljaltung aus, aud? roenn ber Kopf niefet be= 
laftet ift. Die „föniglicfee" ljaltung ber IDeiber wn Sabinergebirge ift oft gerühmt 
toorben. — Die IHeinung, öafe feäufiges ©ragen oon £aften auf bem Kopfe bie ®nt= 
ftefeung oon Kropf (ftarfe Sdjwellung unb ©efcfewulft ber Sdjilöörüfe am fjalfe) 
begünstige ober gar feeroorrufe, ift burd) nidjts begründet.

Der Wert, ben bie Scfewerpunftsoerlegung nad? aufwärts burd? Belüftung bes 
Kopfes als fjaltungs» unb öleicfegewicfetsübung befifet, ift gymnaftifd? niefet unbenüfet 
geblieben: ©ragen eines fcfeweren Kiffens, eines Bud?es, einer „©urnfrone" ufw. 
auf bem Kopfe.

öeFsäjm'en ü) 3n ber Ri cfetung nad? oorn ober l?inten wirb ber natürlid?e Sdjwer» 
burdhsrem»« Pun^ *̂ es Körpers oerlegt burd? bas ©ragen oon gremölaften, bie entweder oorn 
iajtnad)vorn ober feinten am Rumpfe aufgel?ängt finb. fjängt bie £aft oorn, fo biegt fid? ber 
ob« bmtui. ^ump| nacf| fjjnjen unö urngefefert ($ig. 76 unb 77). Da im ©efeen ber Sd?wet» 

punft bei jedem Scferitt nad? oorn oor bas ftemmenbe Bein gebracht werben mufe, 
fo würbe bei ftarf belüftetem unb deshalb fd?on oorgebeugtem Rüden fefer Ieicfet ber 
Körper beim ©efeen nad? oorn ftü^en. Die Scferitte weröen deshalb bei belüftetem 
Rüden fefer oorfidjtig gemacht unö flein genommen. ©rfaferungsgemäfe benufet ber 

£aftträger mit einer ftarfen Bürbe 
auf bem Rüden gern einen 
Wanöerftab, um ausgreifendere 
Sd?ritte mad?en 3U fönnen unb 
ben $allftur3 nad? oorn auf» 
3uf?alten.

Dem ©rgelbrefeer, ber feine 
£aft oorn feängenb trägt, ift öa» 
gegen ber Wanöerftab nicfets nüfee; 
er legt fid? beim ©efeen nur nod? 
mefer mit bem (Dberförper 3urücf 
als beim Stefeen unb bewegt fid? 
in einer [cfeiebenben ©angart mit 
gefrümmten Knien oorwärts.

c) 3ft bie eine Körper» 
f eite allein belaftet, fo wirb 
öas ©leicfegewicfet baburd? feer» 

„.................,geftellt, öafe fid? bie RumpfacfefeSig. 78 u. 79. Seitliche Derbiegung bei einseitiger Belastung, m I ift 3 1 ‘ ...
der (Eimer leer, in II gefüllt. A und B Sdituerlinien. (Hadi Ricfjer.) ttCICl) ÖCt UriDC*

lafteten Seite feitlid? oer» 
f djiebt ($ig. 78 unb 79). Dies ift, wenn bie £aft feitlid? auf einer Scfeulter getragen 
wirb, niefet möglid?, ofene öafe bie belüftete Scfeulter — anfefeeinenb ein IDiberfprud? 
feöfeer 3U liegen fommt als bie unbelüftete. Scfeon £eonarbo öa Dinci feat feierauf 
aufmerffam gemacfet ($ig. 80).

Seitliche Be= 
laftung.
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anöeren IDorten: es

feonaröo öa Dinci).

oöer öod) ein Seil

Wenn 3wei gleiche ©ewidjte an gleid) langen Hebelarmen herabhängen, fo 
halten fie fid) öie Wage. Wirö öer eine Ejebelarnt aber oerlcingert, 3. B. auf öas 
Dreifache öer urfprünglid)en £änge, fo wirft öasfelbe ©ewidjt fo, als^ob es &e’ 
gleid) langen H^elarmen dreimal jo fdjwer märe, oöer mit c...t...... W.tl ... ::
hält einem dreimal fo fdjweren ©ewidjt 
an öem fiirjeren Hebelarm öie Wage. 
Daraus folgt, öafe ein feitlid) ausge
ftredter flrm genau fo roirft, als ob 
öie betreffenöe Körperfeite eine einfeitige 
Belüftung erfahren hätte, unö öafj er 
einer beftimmten Belüftung öer anöeren 
Körperfeite öas (Bleidjgewidjt 3U halten 
oermag ($ig. 81). Diefe Sdjwerwirfung 
eines Arms beträgt ungefähr 1/14 öes 
gan3en Körpergewichts unö ift etwa 
gleid) öem ©ewicfjt öes Kopfes. 3n= 
ftinftio roirö öaljer beim fragen einer 
Caft an öem einen herabl)ängenöen flrm 
öer flrm öer entgegengefetjten Seite feit» 
lid) erhoben. Daöurd) roirö öie Caft öerfelben balanciert, 
unö öie Kotwenöigfeif, öie unbelüftete Körperfeite 3ur ©leidjgewidjtserhaltung 
ftarf feitlid) 3U beugen, roirö in entfpredjenöem Iffafce oerringert. Sie entfällt 
gän3lid), unö öie Wirbelfäule fann geraöe bleiben, roenn öie am {entrecht herab« 
hängenden flrm getragene Caft nidjt fdjroerer ift als öie Sdjtoertoirfung öes aus« 
geftredten Armes.

§ 42. Körperhaltung*).

*) Hart) bem plane bes ganzen Buches folgt ljier eine AivjaM uon 
Kapiteln über bie Haltung ber IDirbelfäule, tjaltungsformen, Ejaitungs= 
fehler ufw Diefe £infcf)iebung war nicht tunlich ohne Dorwegnahme 
mancher punftte aus ber Knochen* unb ©elenldehre fowohl wie aus ber 
Dlushellehre, bereit jqftemat fdje flbhanblung erft fpäter erfolgt. 3d) muh 
ben £efer bes Buches baher bitten, entweber fid) über (Edelheiten an ben 
betr. Stellen Rats 3U erholen — ober aber bie Paragraphen 40—58 einft= 
weilen 3U überfchlagen unb erft nach Sd)luf; bes I. unb II. Rbfchnitts 311 
ftubieren.

Die Art, roie öie Wirbelfäule auf öem Beden getragen roirö, ift beftimmenö für 
öie Körperhaltung. Die Ausbildung 3U fd)öner gerader ljaltung ift eines öer 
widjtigften 3iele er3ieherifd)er Ceibesübung. Die Kenntnis öer öabei obwaltenden 
Sefene fowie öer inöioiöuellen tjaltungsformen hat öaljer für jeöen, <" 
öen Ceibesübungen für öie 3ugenö befaßt, befonöeren Wert.

®ute ljaltung ift Dorbeöingung für öie redjte gefunöljeitlidje 
(Entwidlung beftimmter Körperteile, fo namentlid) öes Bruftforbs 
mit öen Cungen. Die Derbefferung fdjledjter, fehlerhafter Körper» 
ljaltung ift öaljer nidjt nur aus (Srünöen gymnaftifdj fdjöner Ceibes« 
bilöung geboten, fonöern fie oermag audj öie folgen franfhafter 
Anlage unö öamit öie Beeinträchtigung wichtiger Ceibesorgane 
hintan3uhalten unö 3U oertjinöern.

Wan hat fidj oielfadj bemüht, öie (Befere einer fogenannten 
„normalljaltung" öes menfdjlidjen Körpers ausfindig 3U maefjen,

Körper. 
Haltung.

öer fidj mit

$ig. 82. Schema für öie 
'normalfteHung öes 

IHenfcfjen nad) Braune u. 
Sifdjer. S = Schwerpunkt.
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unö jtuar einer Haltung, roeldje öen Anforöerungen öer Sdjönfeeit genügen unö juöem 
feine oöer öodj nur möglidjft geringe Wusteitätigfeit erforöerlid? madjen follfe. So er= 
mittelten U). Braune unö (D. gif cfe er in iljren flaffifdjen Unterfudjungen über öas Stefeen 
unö ®efeen öes IRenfdjen eine „Uormalftellung" (nidjt =f?altung!). Die Berechnungen 
rouröen alleröings an öer gefrorenen Seidje angeftellt. Bei öiefer Uormalftellung fallen 
alle genau beftimmten unö matfeematifdj berechneten fjauptfdjroerpunfte öer oerfcfeie- 
öenen Körperteile in eine einzige Stirnebene, melcfje öurdj öie fjauptadjje öes Körpers 
gelegt ift. Die Sdjroerlinie beginnt hier am Kopfe im Wittelpunft einer Sinie, roeldje 3roei 
unmittelbar oor öer Wünöung öes redjten unö öes linfen äufeeren (Befeörganges belegene 
Punfte oerbinöet. Sie tritt roieöer an öer Spifee öes 3aljnforffafees öes 2. 3afenroirbels 
in öie fjalstoirbelfäule ein, oerläfet öiefe roieöer am ooröerften Ranö öes Körpers öes

normal»
ober auf» Sig. 83. normal» ober auf» 
ed)te®erab- red|te ffierabtiaftung.
fjaltung.

7. fjalsroirbels, überfpannt roie eine Sefene öie fjöljlung öer 
Bruftroirbelfäule, tritt am oberen Ranöe öes 1. Cenöen» 
roirbelförpers in öie Senöenroirbelfäule ein, fommt am Winfel. 
öes 5. Senöenroirbels mit öem Kreu3bein (öem Dorgebirge 
oöer Promontorium) roieöer heraus, fdjneiöet öie quere fldjfe 
öer beiöen fjüftgelenfe, gefet roeiter öurdj öie Witte öes Knie» 
gelenfs unö enöet unten in öer Witte öer Derbinöungslinie 
öer beiöen Sprunggelenfe, öie öer Witte öes gerfenfnodjens 
entfpridjt. Der (Befamtfdjroerpunft öes Körpers liegt öabei 
im fleinen Beden, 2,1 cm fenfredjt unter öem Dorgebirge, 
4,5 cm fenfredjt über öer Derbinöungslinie öer Wittelpunft 
öer beiöen ©berfdjenfelföpfe unö in gleidjer fjölje mit öem 
3. Kreujbeinroirbel (f. gig. 82). Diefe fo fonftruierte Rormal» 
ftellung oermag audj öer Sebenöe genau fo ein3unefemen, unö 
3toar mit einem Winimum oon Wusfelfpannung. Rur 3eigt 
fidj öabei als Übelftanö, öafe öie Sdjroerlinie im gufe 3U ftarf 
nadj feinten fällt: ö. fe. öie Stellung roäre roenig ficfeer gegen 
einen Stofe nacfe oorn. (Es ift faft fo, als ob fidj jemanö mit 
öem Rüden gan3 geraöe jo öidjt oor eine Hür geftellt feätte, 
öafe er fidj 3roar nidjt an öiefe anlefent, aber öodj öas Beroufet» 
fein feat, öafe er roegen öer (für nicfet feintenüb erfüllen fann. 
Öffnete fidj aber nun plöfelicfe öiefe Gür, fo roüröe er nad; 
rücfroärfs taumeln.

a) Die Rormal» oöer aufredjte (Beraöfealtung. Soll 
jene fonftruierte Rormalftellung 3U einer „Rormalfealtung" 
oöer, einfacher gejagt, 3ur gymnaftifdj beften „aufrecfjten

® eraöfealtung" roeröen, ö. fe. einen fidjeren Stanö oerleifeen, fo ift es notroenöig, 
öafe öie Sdjroerlinie genau öurdj öie Witte öer fidjeren Unterftüfeungsflädje öer güfee 
am Boöen gefet, ö. fe. in einer Sinie, öie 3toifdjen öen Sprunggeienfen unö öen 
©runögelenfen öer 3efeert gelegen ift, etroa 7—8 cm oor öer Sprunggelenfadjfe. 
(Es mufe alfo öer Körper gegenüber öer oben befdjriebenen Rormalftellung nadj 
Braune unö gifdjer im gan3en etroas mefer oorgebeugt roeröen. Bei öiefer Rormal» 
oöer aufrechten ©eraöfealtung (gig. 83) geljt öie Sdjroerlinie 3toar audj öidjt 
oor öem äufeeren ©efeörgang feinab unö fdjneiöet roeiterfein audj öie fldjfe öer fjüft= 
gelenfe. Dagegen gefet fie fcfeon nidjt mefer öurdj öie Witte öes Kniegelenfs, fonöern mefer 
nadj oorn, tritt fogar roegen öer etroas fdjrägen Stellung, ö. fe. öer Dorroärtsneigung 
öer Unterfdjenfel, unten oor öem Sdjienbeine feinaus, um öann etroa in öer öegenö 
öer gufemitte, 7 cm oor öer Sprunggelenfadjfe — roie bereits bemerft 3um Boöen 
3U gefeen.
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ftets eine gewiffe

Diefe fdjöne ©eraöfealtung fann nidjt eingenommen weröen ofene einen gewiffen 
Aufwanö oon IHusteltätigfeit ober IHusteifpannung. So mufe 3. B. bie Haden= 
musfulatur eine gewiffe Spannung leiften, um ben Kopf aufrecht 3U tragen; bie 
Spannung ber mächtigen IHusfeln um Beden unb ©berfdjenfel fjält ber Rumpf auf 
ben Sdjenfelföpfen in ©leidjgewidjt; bie fräffigen IDabenmusfeln briiden — was für 
bie geftigfeit bes Stanbes nidjt unwefentlid; ift — oorne bie 3efeen etwas gegen ben 
Boben. — Sdjon aus ben Angaben bes englifcfjen Pfeyfiologen A. Smitlj wiffett 
wir, bafe beim Steljen bie Atemgröfee, b. fe. ber ©aswedjfel in ben Sungen — als 
IHafeftab ber 3m Krafter3eugung im Körper nötigen Stoffumfefeungen — bebeutenber ift 
als bei ber Körperrufje im Siegen, nadj 3unfe unb Kafeenftein um 22%. (Ebenfo 
wies Seitenstorfer nadj, inbem er bie Bewegungen ber fjelmfpifeen bei Solbaten 
auf3eidjnete, bafe audj beim ruljigen Steljen ftets fleine Sdjwanfungen bes Körpers 
oorhanöen finb, unb 3war um fo ftärfer, je weniger ber Solbat militärifdj trainiert ift. 
Das Steljen, felbft öas fogenannte bequeme Steljen, bebingt alfo ftets eine gewiffe 
IHusteltätigfeit. ®an3 befonbers ift bies aber ber galt bei bet 
fogenannten militärifdjen ljaltung.

b) Bei ber militärifdjen (aftionsbereifen) ljaltung 
($ig- 84) wirö oor allen Dingen ber ffibertörper ftarf nadj oorn 
gelegt unö mufe oor bem Dornüberfallen bewafjrt werben öurd; 
bie Spannung öer langen Stredmusfeln bes Rüdens, öer <Befäfe= 
musfeln fowie befonbers ber IDabenmusfeln, weldje öie Beugung 
in ben Sufegelenten 3U oertjinbern tjaben. Dabei örüden öie 3eben 
ftarf gegen ben Boöen, ein Drud, ber bei längerem Derweilen in 
öiefer ljaltung geraöe3u fdjmer3feaft wirft. Der Bruftforb wirö 
möglidjft fenfredjt gehalten unö ift möglidjft weit oorgefüfjrt. — 
Baud; unö Beden ftefeen feinter ifem 3urüd, wobei öas Beden fteiler 
geftellt, ö. Ij. ftärfer 3ur Ijori3ontalen geneigt ift. Die Senöetv 
einbiegung ift ftärfer ausgeprägt, öie Bruftfrümmung oerminöert. 
Die Sdjwerlinie fällt etwas oor öer fjüftgeienfadjfe feerab, beträdjb 
liefe oor öer Adjfe öes Kniegelenfs unö weit oor öem Sprunggelenf. 
Sie gefet öann in öer Ejöfee öer Köpfdjen öer IHittelfufefnocfeen 
(entfpredjenö öem 3efeenballen) in öen Boöen. Diefe fogenannte 
militärifdje ljaltung, bei öer öie Rüdenftreder in öer Kreu3gegenö 
wie 3wei fearte Wülfte oorfpringen, öas ©efäfe prall gefealten wirö, 
öie Waben geftrafft finö, ift alfo fein eigentlicher fjaltungstypus, fonöern eine öurd? 
IHusfelanfpannung bewirfte gymnaftifdje Stellung, öie man oorübergefeenö einnimmt, 
um nadj oorangegangenem Anfünöigungsbefefel ofene 3eitoerluft, fowie öer Aus= 
fiiferungsbefeljl erfolgt, wie eine gefpannte, plötjlicfj losgelaffene geöer in ausgreifenben 
grofefdjrittigen IHarfdj übergefeen 3U fönnen. Die militärifdje ljaltung — öafeer audj 
„aftionsbereite" genannt — örüdt alfo öie Bereitfcfjaft 3um fofortigen Draufgefeen, 
öie gefpannte (Energie aus. Sie wirö auf öem Übungs» unö jXurnplafe nur für öie fu^e 
3eitfpanne, öie 3wifd?en Anfünöigungs= unö Ausfüferungsbefefei liegt, öurdj „Dorrn 
überlegen" eingenommen, alfo nur gan3 oorübergefeenö.

c) Die bequeme ljaltung (gig. 85). Den oollen ©egenfafe 3U öiefer oorüber= 
gefeenöen militärifdj=ftraff en ljaltung bilöet öie bequeme (ober audj fdjlaffe) 
ljaltung, öie ljaltung öes Ausrufeens. Die Art, wie ficfe öer ein3elne „bequem" ftellt, 
ift nidjt bei allen öie gleidje. Dafeer benn audj oerfdjiebene Arten oon ljaltung als 
„bequeme" befcferieben weröen. Der ©nÖ3wed öer bequemen ljaltung ift, möglidjft 
oiel IHusfelarbeit oöer IHusteifpannung 3U fparen. Dabei fei bemerft, öafe nur in 
Ausnafemefällen öie bequeme ljaltung eine fymmetrifdje ift, fo öafe öer Körper bei’

militärische 
ljaltung

Bequeme 
ljaltung

Sig. 84. militärische ljal= 
tung. (S = Schwerpunkt.)
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öen 3ufammengeftellten §üßen gleichmäßig aufruht. 3u öer Regel rußt öabei öie Körper-- 
In|t nur nuf einem Bein öem m/>ßrnnx x,-»<-■
hödjftens einen

5ig. 85. Bequeme Haftung 
(„natürliche Haltung" nach 

IReqer).
a Bertinifdjes Banö.

51ad|er 
Rüchen.

„Stanöbein", roährenö öas anöere als „Spielbein 
Heinen Heil öes Körpergewichts aufnimmt unö öie $eftigfeit öes 

Stanöes aufrecht erhält. 3u CEetl HI roeröen roir öarauf noch 
tur3 3urüctfommen.

Bei öer bequemen ljaltung ift ftets öie Bedenneigung oer» 
minöert (im Segenfaß 3ur Steigerung öer Bedenneigung bei öer 
militärifd?en ljaltung); öer untere Bruft» unö obere Senöenteil 
roirö rüdroärtsgenommen, öas Beden oorgefd?oben. Die Sd?roer» 
linie fällt Ijirtter öie Ijüftgelenfachfe unö hinter öie Ad?fe öes 
Kniegelenfs. Das fjüftgetenJ roirö öurd? öie Spannung öes Senöen» 
Darmbeinmusfels (Ilio-Psoas), öie Senöenroirbelfäule öurd? öie 
Spannung öer Baucf?roanö in ihrer Sage erhalten.

Die bequeme ljaltung roirö 3um „bequemen Stanö", roenn 
nid)t nur öas Beden oorgefcßoben unö roeniger geneigt ift, fonöern 
roenn auch öie Senöenroirbelfäule ftärfer nad? riidroärts geneigt 
unö riidroärts gebeugt ift, roobei öann nicht nur öie Senöen» 
einbiegung öer IDirbelfäule, fonöern aud? öie Rüdentrümmung 
oerftärft ift. Diefer „bequeme Stanö" entfprid?t öer feine^eit oon 
öemum öieStatitunöIHed?anif öes menfd?Iichen Körpers oeröienten 
3üricf?er Anatomen (5. oon Rieger befd?riebenen „natürlichen" 
(oöer gar „militärifcf?en"!) Ijaltungsart. Dabei foll öer Rumpf 
nid?t im labilen ®leid?geroid?t, öurd? Rlusfelfpannungen gehalten, 
auf öen Sd?enfeltöpfen aufruhen, fonöern einen fjebel öarftellen, 
öeffen Stüßpunft öie tjüftad?fe unö an öem im Sd?roerpunft öes 
Rumpfes (SR §ig. 86) — nid?t öes Körpers! — öie Saft auf» 
gehängt ift. Diefer Sdjroerpunft liegt anatomifd? in öer tjöl?e 
etroa öer Rlagengrube, oor öem 10. Bruftroirbel. (Er ift hier um 
jo mehr nad? hinten gelegen, je fdjroerer unö gefüllter öer Baud? 

öurd? Rührung oöer öurd? $ettanfammlung ift. Daher aud? bei Sd?roangeren eine äl?n= 
liebe ljaltung häufig unö in übertriebenem Blaße piaß greift. Der Rumpf roüröe 

alfo, nad? hinten gerichtet, nur feiner Sd?roere folgenö nad? hinten 
fallen, roenn er nid?t oon öem IDiöerftanö öes ftarfen ooröeren 
fjüftbanöes (öes fogenannten Bertinifd?en Banöes), öes ftärfften 
Banöes öes Körpers, gehalten roüröe. An öiefem Banö binge 
alfo öer Rumpf frei ohne Rlusfelfpannung, roie ein „feftgeftellter 
fjebel". Ähnlich follte öie Stellung öer Beine unö öie Über» 
fpannung insbefonöere öes Knies öurd? öen IDiöerftanö öer öort 
gelegenen Bänöer befonöere Rlusfeltätigfeit 3um Aufredjlftehen 
in öiefer ljaltung unnötig madjen. — Die Dorausfeßungen für 
öiefe fo fonftruierte Ijaltungsform roeröen beute allgemein als 
med?anifd? gan3 unhaltbar beftritten. Da öiefe Ijaltungsart nad? 
®. Ij. oon Rieger in öer Siteratur oiel angeführt ift, fo öurfte fie 
hier nid?t roobl unerwähnt bleiben.

§ 43. (Einige häufigere Haftungsformen.
Reben öer oben fur3 befd?riebenen normalen ljaltung öer 

IDirbelfäule beim fd?önen geraöen Stanö gibt es nod? einige 
häufiger oortommenöe Abweichungen in öer Sorm öer natürlichen IDirbelfäule^ 
friimmungen, öie in manchem Betradjt unfere Bead?tung oeröienen. Diefe finö:

Sig. 86. Schema ber 
natur irfjen Haltung i

foa.
....... ........... „ nadj

TReper. SR Schwerpunkt 
bes Rumpfes, h Hüftgelenk, 

b Bertinifdjes Band.
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1. Der fladje oöer flad?I?ot?Ie Rüden (Staffel). Bei öiefer fjaltungsart 
finö öie natürlichen Krümmungen öer IDirbelfäule nur eben angeöeutet. Der Rüden 
ift flach oöer „platt roie ein Brett" unö oon öer $orm, roie fie öas Kinö im erften 
Sebensjaljr 3eigt, taum abgeroidjen. insbefonöere fehlt faft gänjlid? öie fjöljlung oöer 
(Einfattelung öer Senöenroirbelfäule über öem ©efäfe. Dabei ift öie Bruft flach, öie 
Schulterblätter hängen nad? hinten, fo öafe man unter fie greifen fann. Die Urfache 
öiefer fjaltungsart, roeiche in heroorragenöem ITfafee öer (Entftehung oon feit» 
lidjer Rüdgratsoerfrümmung Dorfdjub leiftet, ift neben ererbter Anlage 
ju fladjem Rüden oor allem in fchroädjlicfjer TAusfelentroidlung unö mangelnöer 
IHustelenergie 3U fudjen (gig. 87).

i.
Der flache Rücken.

II.
Der Rücken.

Sig. 87-89.

III.
Der runöe Rücken.

Anöauernöes jahrelanges Siegen bei langroieriger Kränflidjfeit oöer 3U fpät 
erlangte ©eljfähigfeit infolge oon Störung im Knochenroachstum (Rachitis) oerfdjulöet 
foldje Rlusfelfdjroädje öes Rüdens. Durch öen Beruf fann ein flacher Rüden im 
Sehrlingsalter bei Schn ei öem erworben roeröen um fo mehr, als es meift fdjroäch- 
lidje, roenig roiöerftanösfähige Sdjüler finö, roeldje 3um Sdjneiöerhanöroerf übergehen. 
Die Derbilöung fommt öaöurdj 3uftanöe, öafe beim Sifeen mit untergefdjlagenen Beinen 
öas Kreu3 unö öamit audj öie Senöenroirbelfäule fjerausgeörüdt roirö, roäfjrenö öer 
obere Rüden, um 3um Raöelaus3iehen öie Arme frei 3U haben, über öie fjerausgeörüdte 
Senöenroirbelfäule nadj hinten abgebogen roirö (fjoffa). (Ebenfo finöet man fladjen 
Rüden (neben Eridjterbruft; f. u.) als Berufstypus bei Sdjuhmadjern (Süning unö 
Sdjulthefe).

Bei Kinöern mit fo geftalteter IDirbelfäule ift neben einer fjebung öes Allgemein» 
befinöens öurd; reidjlidje (Ernährung, Aufenthalt in einer XDalöfcfjule, auf öem Sanöe ufro. 
oor allem ein reidjlidjes IRafe oon Beroegung oonnöten. (Eurnerifdj finö am roirffamften: 
eine ftraffe ®eb» unö Sauffdjule; fräftige Rumpfübungen, oon öenen namentlich öie 
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„Spannbeuge" (gig. 113) in ihren »erfd?ieöenen gormen fowie Siegeftüßübungen ge= 
nannt feien; ®leid?gewichtsübungen; ljangübungen am Red, an ben Ringen ober am 
Runblauf. Der freie ljang bewirft ftärfcre Bedenneigung unb bementfprecbenbe Biegung 
im Senbenteil bes Rüdgrats.

^RüSn61 2. ®cr ober fyofylrunbe Rüden, bas genaue (Gegenteil bes »origen
Eypus. Wäf?renb bort bie natürlichen Krümmungen bes Rüdgrats, taum ober nur 
fd?wad? ausgebrüdt, auf einer frühen Entwidlungsftufe ftefyengeblieben finb, jeigen 
fid? hier biefe Krümmungen über bas Durd?fd?nittsmaf3 hinaus übertrieben. Rament« 
lief? tief ift bei mäßig uorgeftredtem Baud? bie Cenbeneinfattelung; bas pralle (Sefäfj 
fpringt ftart nad? hinten oor; ber obere Rüden ift runblid? gewölbt. Diefer 
fjaltungstypus, mit fräftiger Rüdenmustulatur »ergefebwiftert, fd?ütjt eher oor 
feitlid?er Rüdgratsoertrümmung; aud? bies im Segenfatj jum flad?en 
Rüden. — Die tiefe Einfattelung über bem Kreu3 mad?t fid? bei IDeibern mit hohlem 
Rüden befonbers bemerfbar, ba bie mäd?tige gettpolfterung bes ©efäfres bie Biegungs« 
linie nod? »erftärtt (gig. 88).

Eurnerifd? ift ju bemerten, bah Schülern mit biefer ftarfen Einbiegung in ber 
ienbenwirbelfäule bas tiefe Rumpfbeugen nad? oorn, welches bie entgegengefeßte 
Biegung in ber Senbenwirbelfäule »erlangt, fcfjwer fällt unb meift nicht bis 3ur Be 
rührung bes gußrüdens mit ben gingerfpißen ber geftredten Arme gelingt.

6. Der runbe Rüden (franjöf.: dos voüte, engl.: spinal debilitv ober round 
shoulders). ge nad? Entftehungsurfadje unb Sebensalter finb hier mel?rere formen 
3u unterfdjeiöen.

a) Der runbe Rüden ber gugenb (gig. 89) ift in gefunt>heitlid?er Be= 
3iel?ung weitaus bie wid?tigfte gorm. Diefe fd?Ied?te fjaltung, bie »ielfad? erblich fei* 1 
foll, insbefonbere aud? bei jübifd?en gamilien, fommt »orwiegenb in ber fd?ulpflid?tigen 

3eit »om 7.—16. Sebensjaljre oor, bei Knaben wie bei IRäöd?en; 
bei letzteren meift etwas häufiger. Es ift babei ber Rüden in 
einem einigen nad? hinten tonnejen Bogen gewölbt; bet'Kopf 
ift »ornüber geneigt, bie Bruft namentlid? in ihrem oberen Eeil 
eingefunfen. Die Schulterblätter hängen nad? außen unb fteljen 
mit ihren inneren Ränbern flügelförmig ab; öer Baud? ift »or= 
gewölbt. Die gan3e ljaltung macht ben Einbrud ber Sd?laff= 
heit unb Sd?wäd?e. Dabei braucht nid?t immer wirflid?e IRusfel« 
fd?wäd?e »orhanben 3U fein — mandje Sdjüler, benen foldje 
fdjlecbte ljaltung 3m ®ewol?nheit geworben ift, finb auf Befehl 
ieiblid?e Eurner —, biefe üble ljaltung ift »ielmehr bas Er« 
gebnis mangelnber Willensfraft unb Energie, öer Bequemlidjfeit, 
bes Sichgehenlaffens (gig. 90).

IRit Red?t bilöen folche Kinöer eine ftete Sorge für bie 
Eltern, benn öie »ornübergeneigte ljaltung hemmt bie Atem« 
tätigfeit unb öamit bie Entwidlung ber oberen Bruftabfd?nitte, 
woöurd? ber Einniftung oerberblid?er Sungenerfranfung Dorfd?ub 
geleiftet wicö.

Was nun, abgefel?en »on jener geiftigen Schlaffheit, öie 
weiteren Urfad?en öiefer fd?led?ten ljaltung betrifft, fo ift biefe

3unäd?ft oft in ber gamilie ererbt. Sie entsteht ferner häufig burd? übermäßiges 
»ornübergebeugtes Sißen: fo bei fehlerhaftem, 3U niebrig gebautem Sd?ultifd? ober 
Arbeitstifd? im Ejaufe; fo aud? bei fd?led?ter Bant mit mangelnber ober »erfehrt 
angebrachter unb bal?er nicht benußter Rüdenlehne 3um Ausruhen ber Rüdenmusfeln; 
bei Sd?ulbüd?ern mit 311 Reinem Drud; bei fd?led?ter Beleuchtung bes Arbeitstifcßes unb 

Sig. 90. Runöer Rücken.
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Auf öie hier

häufigem £efen unö Schreiben im 3wielid)t; ftunöenlangem Klaoierfpiel ufw. U)efent= 
licfeen Dorfcfeub Ieiftet bei alleöem beginnenöe oöer ausgebilöete Kurjfidjtigfeit.

Die fcblecfjte oornübergebeugte ljaltung öes runöen Rüdens in iljren oerfdjieöenen 
Graöen ift in unteren Scfeulen aufeeroröentlid? häufig (1912 ftellte id? in mehreren 
Dolfsfcfeulen bei 10,4% öer Kinöer runöen Rüden feft) unö nimmt mit öen Scfeul5 
fahren an Ijäufigfeit 3U. 3ferer Sntftefeung uorjubeugen oöer öen fdjon oorfeanöenen 
fjaltungsfeljler 3U betämpfen, ift ein wichtiges 3iel öes Schulturnens. 
3U ergreifenöen gymnaftifdjen Rlafenafemen roeröen toir in 
einem befonöeren Kapitel 3urüdfommen.

An öiefer Stelle fei nur bemerft, öafe öie beliebten „Geraö5 
fealter" beim runöen Rüden unnüfe finö, roenn öie Kräftigung 
öer Stredmusfeln öes Rüdens öurd? ftraffe Übung oernacb5 
läffigt unö öamit öie IDu^el öes Übels nidjt behoben wirö.

Reben öen fonftigen Rlafenafemen im Scfeulleben 3ur Der5 
feütung fdjledjter ljaltung beim Sefen unö namentlich beim 
Schreiben finö an öer Gifdjfante leidjt an3ubringenöe Dorridj- 
tungen, wie öie Sdjreibftüfee 3um Auflegen öes Kinns oon 
Soenneden oöer ein Stirnrahmen (Staffel; Kollmann), sig. 91. stirnraipnen. 
oon Rufeen ($ig. 91). Rian hat audj öie Scfeüler fleine Blech5 
ringe auf öem Kopf währenö öes Schreibens tragen laffen, öie jeöesmal beim Dom5 
überbeugen öes Kopfes feerabfallen unö nur bei geraöer ljaltung iljren piafe befealten. 
Solche Blefjringe bat Direftor £oren3 an öer ©berrealfdjule in (Queölinburg als 
„®eraÖ3winger" eingefüferf.

Ijöfeere Graöe öes runöen Rüdens öer 3ugenö fönnen eine befonöere ortljo= 
päöifdjüurnerifdje Befeanölung notwenöig machen.

bj Der runöe Arbeitsrüden. Schwere förperlicfee Arbeit, öie dop 
wiegenö in gebüdter Stellung ausgeführt wirö, tjantieren mit mädjtigem U)erf3eug, 
häufige Überanftrengung öer Rlusfeln öes Sdjultergürtels unö öer Arme führt lang5 
fam beim gereiften Rlanne 3U einer öauernben Rüdwölbung öer oberen Bruft5 

wirbelfäule: öem Arbeitsbudel. Die Arbeits5 
fähigfeit wirö öaöurcb nicht beeinträdjtigt 
(Sig- 92).

Dielfadj feat man bas im Übermafe be5 
triebene Gerätturnen, namentlich am Barren, 
befdjulöigt, (old? ljoljen Rüden 3U er3eugen. 
An fidj ift öiefe Rlöglidjfeit nidjt 3U beftreiten, 
ebenfowenig öie Gatjache, öafe 3afelreiche 
(Turner in öen Rlännerturnoereinen öiefe 
ljaltung 3eigen. 3eöodj öarf nidjt überfetjen 
weröen, öafe öie Rlefj^afel öer Dereinsturner 
aus ljanöwerfern unö Arbeitern beftetjt; müs 
fein wirö in öen geöadjten gälten öie tägliche 
fdjwere Berufsarbeit wohl in erfter Cinie als Der runöe <£reijenrü*en.  
oerbilöenöe Urfache an3ufdjulöigen fein.

Runöet 
Rrbeits- 
rücften.

Der runöe Arbeitsrücfcen.

Weit efeer fdjeint öie fdjlecfete ljaltung beim fdjnellen Raöfaferen geeignet, in öiefer 
Ridjtung fcbäölidj 311 wirfen.

Rur bei mäfeiger (Befdjwinöigfeit oermag öer Raöfafjrer in guter ljaltung 3U 
fahren, falls Sattel, Cenfftange unö Peöale in iferer £age öen Körperoerfeälfniffen öes 
gaferenöen entfpredjen unö eine gute ljaltung überfeaupt geftatten. Rur 3U oft ift 
öies nidjt öer galt, unö öie ljaltung öer Raöfaferer ift öann ftets, felbft bei langfamerem
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Runöer 
©reifen» 
röchen.

Sagten, eine jdjledjte. Bei fdjnellerem galjren roirö aber jeöer Raöfaljrer öureb öie 
Unmöglidjfeit, gegen öen Drucf öer £uftfd?idjt oor öem fjaupte aus3uatmen, gejroungen, 
öas (Befielt 3U fenfen. Jn geraöeju fyori3onfale £age wirö öie fldjfe öes Kopfes 
gefenft beim fdjnellften galjren oöer beim gahren gegen öen Winö. Da3u fommt nod? 
öas inftinftioe Beftreben, öurd? öie oornübergebeugte fjaltung öem IDinöe möglidjft 
wenig Angriffsfläche 3U bieten unö öen TOiöerftanö öer £uft möglidjft 3U oerringern 
(f. Heil III, Abfdjnitt X, Das Raöfahren).

Blag beim fräftigen (Erwadjfenen öie häufigere oöer öodj nur 3eitweife Annahme 
foldjer gebeugten fjaltung feine öauernöe IDirfung auf öie gorm öer IDirbelfäule unö 
öamit auf öie gefamte Körperhaltung meljr haben: beim nodj wacfjfenöen Knaben 
oöer IRäöchen liegt öiefe (Befahr aber fidjerlicb oor. Dor öen (Entwidlungsjaljren hafte 
idj öen Raöfaljrfport bei unferer gugenö für beöenflidj.

c) Der DoIIftänöigfeit halber fei nodj öer runöe (Sreifenrüden erwähnt, 
eine golge öer öurdj öas 3uneljmenöe Alter beöingten Ulusfelfdjwädje unö öes Sdjwunöes 
öer 3mifdjenwirbelfdjeiben, weldjer öie IDirbelfäule einfinfen madjt (gig. 92). Bei 
alten grauen oermag öas Korfett — öem man hier ausnaljmsweife etwas (Butes nadj= 
fagen fann — öiefe Alterserfdjeinung öurdj öie Stütze, weldje es öer IDirbelfäule oer» 
leiht, mehr IjmiatBuljalten. (Breifinnen bewahren öesljalb meiftens länger eine fdjöne 
fjaltung als (Breife. —

Die weiteren gormen öer Derbiegungen unö Knidungen öer IDirbelfäule in
öer Ridjtung oon oorn nadj hinten — £oröo|'e oöer (Einbiegung öer IDirbelfäule
unö Kypfjofe oöer Budel —, wie fie infolge oon IDirbelerfranfungen, (Erfranfung
öes fjiiftgelenfes, £äljmungen ufw. entfteljen, fallen Ieöiglidj öer ä^tlidjen gür»
forge anheim.

Seitlich?
Rückgrats» 

oer»
Krümmung. . ..
Dorübcr» fe|t 
gehende 

Zeitliche Der» 
krümmung.

§ 44. Die feitlidje Riicftgratsverftriimmung.
I. Dorübergeljenöe feitlidje Rüdgratsoerfrümmung.
Der Umftanö, öafe öas Kreu3bein als (Träger öer IDirbelfäule in öas Beden 
eingefeilt ift, bewirft, öafe bei Reigung öes Bedens um öie quere Ejüftbein= 

adjfe, wie öas aufredjte (Sehen unö Stehen 
es erforöert, öie Senöenwirbelfäule fidj nadj 
oben umbiegen mufe. Wir faljen, öafe öiefe 
Umbiegung fdjliefelidj 3U einer öauernöen wirö. 

Reigt fidj öas Beden öagegen um eine 
oon oorn nadj hinten gelegte Adjfe, 
weldje öie quere Adjfe im redjten IDinfel 
fdjneiöet, fo fommt öas eine fjüftgelenf höher 
3u liegen. Das Kreu3bein wirö öann natürlidj 
aus öer (entrechten Ridjtung in eine fdjiefe 
gebracht, unö öie gan3e IDirbelfäule würöe 
öiefer fdjiefen Ridjtung (c d in gig. 95) folgen, 
öer Körper feitlidj Umfallen, wenn nidjt öie 
£enöenwirbelfäule eine Umbiegung nadj öer 
entgegengefefefen Ridjtung (ef gig. 95) er» 
führe. (Eine weitere (Begenfrümmung bewiHt, 
öafe öer öie IDirbelfäule frönenöe Kopf in öie 
(entrechte £inie über öie Bedenmitte gebradjt 
unö öas (Bleidjgewidjt hergeftellt wirö.

(Eine foldje Sdjiefftellung öes Bedens mit ihren golgen tritt in öer Rutjeftellung 
namentlich ungemein oft öaöurdj ein, öafe öer Körper nur auf einem Beine

Sig- 94 u. 95. Seitliche Riidigratsuerkrümmung bei 
Sdjieffteilung bes Bestens. S Sdjtuerlinte; K Kopf; 
Hw fjalswirbelfäule; Br Bruftairbetfäuie; Lw 
Cenbenwirbelfäule; Kr Kreujbeili; B Bedien; ab 

quere f}üftgeleuftad)fe; Sk ©berfcfjenftelftopf.
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rut?t, roäl?renö bas ftanöfreie oöer „Spielbein" leicfjt gebeugt neben bas Stanbbein 
gestellt roirö: halb mefyr in öer Richtung nach oorn, halb mef?t nad; t?inten oöer feitlid} 
oöer enölid?; inöem öas Spielbein öas Stanöbein freu3t. 3n jeöem öiefer gälte roirö 
alfo öie Körperlaft t?auptfäd?lid? nicf?t gänjlicf? auf öas Stanöbein übertragen.

Diefe Art öer Rufyeftellung oöer „bequeme fjaltung" ift öie geroöfynlidjere, öafyer 
roirö bei öem Befehl „Rüljrt eud?!" faft ftets öas eine Bein entlaftet unö Ieidjt oor 
oöer feitlid? geftellt. Sritt Grmüöung öes Stanöbeines ein, fo roirö geroedifelt: öie 
Körperlaft überträgt fid? auf öas bisher ftanbfreie Bein, roätjrenö öas ermüöete Bein 
in öer Stellung als Spielbein fid? ausrut?en fann. Da nun öas Stanöbein gan3 geftredt, 
öas ftanbfreie oöer Spielbein aber in f?üft= unö Kniegelenf gebeugt, mithin fürjer als 
öas Stanöbein ift, fo tann öas ftanbfreie Bein nur öann öen Boben mit öem Sufj 
erreichen, roenn öie betreffenöe Bedenfeite mit öem fjüftgelenf gefenft, öas Beden alfo 
fdjief geftellt ift. Damit ift beim Stegen mit oorroiegenöer Übertragung öer Körperlaft 
auf ein Bein öie Rotroenöigfeit einer oorübergefyenöen feitlid?en Rüdgratsoertrümmung 
gegeben (f. $ig. 96, foroie unten § 256).

Diefe oorübergef?enbe feitlidje Rüdgratsoertrümmung roirö 3U einer öauernöen, 
roenn öie Derfürjung öes einen Beins feine 3ufällige, öurd? öie Art öer Stellung be*  
öingte, fonöern eine ftetig oorf?anöene ift (f. u. ftatifd?e Sfoliofe).

3n gleicher IDeife roirö Sdjiefftellunq öes Bedens beroirtt unö öamit entfprecbenbe 
feitlid?e Krümmung ber IDirbelfäule, roenn öer Sitj ein fd?räger ift. Dies tritt 
bei IRäbdjen in öer Sd?ule öann 3. B. fjäufig ein, roenn beim Eintreten in öie enge 
Sdiulbant öie Röde nad? öer entgegengeje^ten Seite 3ufammengefafet unö fo beim 
Sitjen roie ein IDuIft unter öie eine ljinterbade gefd?oben roeröen.

<Ls fann ferner beim Si^en öie Körperlaft oor3ugs*  
roeife auf einen Sitjfnorren übertragen roeröen, äljnlid? 
roie beim oorroiegenöen Stanb auf einem Bein, unö öaöurd? 
Sdjiefftellung öes Bedens entftefjen (Siq. 97). ®eroöl?nlid? ift 

5iq. 96. Krümmung öer Sig. 97. Seitlid)e Rüdtgratsuerhrümmung bei Sig nur 
IDirbeliäuIe beim Rutjen öes auf öem Iinften ffiefäft.
Körpers auf einem Bein. Die

Sdiwerlinie ift punktiert.

Sig. 98. Krümmung öer 
Wirbelfäule bei cm* 

fertiger Belüftung öurcfy 
Schulmappe.



78 f. Knodjen» unö (Selenflefjre.

es öer Iinfe Sifefnorren. auf öen fo öie Scfewerlaft öes Körpers übertragen wirö, 
um öen redjten firm unö öie redjte fjanö beim Sdjreiben freier führen 3U fönnen.

Kun ift aber nidjt ausfdjliefjlidj öie Sdjiefftellung öes Bedens Urfadje feitlidjer 
ausgleidjenöer Rüdgratsoerfrümmung, fonöern öerartige Sinflüffe fönnen oon uer» 
fdjieöenen Stellen öer Wirbelfäute aus wirffam fein. (Es feien genannt:

a) (Einfeitige Belüftung öes Körpers. Bei foldjer ift, wie oben fdjon er» 
wätjnt, fjerftellung öes ©leidjgewidjts nur möglid? öurdj feitiidje Umbiegung öer 
IDirbelfäule nadj öer unbelüfteten Seite ljin. Dabei ift gleidjgültig, ob öie Saft 
auf einer Sdjulter getragen wirö oöer am tjerabtjängenöen Arm — fjier ift namentlid) 
an öas fragen fdjwerer Schulmappen bei Hfäödjen ju erinnern —, oöer ob fie (3. B. 
bei Schülern eine Büdjertafdje oöer ein mit umgefcfjnalltem Kiemen jufammen» 
gehaltener Stofe oon Büdjern) im (Ellbogenwinfel öes gebeugten Armes mti Aufftüfeen 
auf öen Bedenranö in öer fjüftfeite gehalten wirö (gig. 98).

b) Seitlidje Reigung öes Kopfes. Diefe beöingt, namentlidj wenn fie 
audj nod; mit Drehung öes Kopfes oerbunöen ift, feitiidje Krümmung öer fjals» unö

entfpred)enöe ©egenfrümmung öer Bruftwirbelfäule. Aus 
öiefem ©runöe fann gewohnljeitsmäfeig fd)led)te Kopfhaltung 
beim Sefen unö Schreiben mit 3m <Entftef)ung oon feitlidjen 
Rüdgratsoerfrümmungen im Sdjulalter beitragen.

c) Seitliches Anlehnen öes Körpers mit 
Sdjulter oöer Arm. (Eine Biegung öes Rüdgrats erfolgt, 
wenn öer Rumpf im Sifeen fidj nadj einer Seite b>n 
neigt unö öurd; Anlehnen mit öer Sdjulter fjalt gewinnt. Das 
ift 3. B. öer gall, unö fei als mögliche (Entftehungsurfad)e 
für feitiidje Rüdgratsoerfrümmung h'er erwähnt, bei öem 
fleinen Kinöe, welches oon öer Blutter auf öem Unterarm 
fifeenö getragen wirö, wobei fidj öas Kinö an (Oberarm 
unö Bruft öer Blutter mit öem Rumpfe anlehnt (gig. 99). 
Audj Sd?lafen auf un3wedmäfeiger Unterlage, gewobnheits» 
mäfeig ftets auf öerfelben Seife foll öauernöe Derbiegung be» 
wirfen fönnen.

2. Dauernöe feitlid)e Rüdgratsoerfrümmung 
oöer Sfoliofe

Die bisher angeführten feitlidjen Derbiegungen öer IDirbelfäule waren oorüber» 
gefjenöe, ö. tj- roenn öie befonöere Ejaltung oöer Belaftung öes Körpers, öurd; weldje 
fie oeranlafet war, aufhörte, fo ftefjt bei geraöer aufred)ter Körperhaltung mit Der» 
teilung öes Körpergewichts gleidjmäfeig auf beiöe güfee audj öie IDirbelfäule in öer 
Ridjtung oon red)ts nadj linfs wieöer gan3 geraöe. Bleiben aber aud) nadj (Einnahme 
einer geraöen fjaltung eine oöer mehrere feitiidje Ausbiegungen öer IDirbelfäule be» 
ftehen unö oerfd)winöen nidjt wieöer, fo fpredjen wir von öauernöer feitlidjer 
Rüdgratsoerfrümmung oöer Sfoliofe. Die früher befdjriebenen fjaltungsfefjler 
öes fladjen, öes hohlrunöen, öes runöen Rüdens, ferner öer Soröofe, öer Kyptjofe ufw. 
betreffen öie Richtung öer IDirbelfäule nur in öer Ridjtung oon oorn nad? hinten. ohne 
öie feitlicfje Symmetrie öes Körpers 3U ftören. Sie ftehen öaber als fymmetrifdje 
Derfrümmungen öer IDirbelfäule öen unfymmetrifd; en, öie wir unter öem Sammel» 
namen „Sfoliofe" begreifen, gegenüber. Bei öen Sfoiiofen felbft unterfdjeiöen wir, 
je nadjöem eine einzige feitlid)e Derbiegung in öem oöer jenem Abfdjnitt öer Wirbel» 
fäule oorhanöen ift, oöer (als dotalffoliofe) öie gefamte Wirbelfäule in fid) begreift, 
öie einfache Sfoliofe, oöer, wenn fid? einer Krümmung im benachbarten Seil öer 
Wirbelfäule eine oöer mehrere ©egenfrümmungen h'WugefeHen, öie 3ufammen» 
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gefegte SSoliofe. Rid)t feiten ift öie feitlidje Derbiegung öes Rüdgrats oerbunöen 
mit einer Drehung öer Wirbel um ißre (entrechte Ad)fe. Diefe Deröreßung bejeicfynet 
man als Gorfion. Dabei tommen befonöers öie Bruftwirbel in Betragt. Da öiefe 
öie Rippen tragen, fo treten infolge öiefer Drehung öie Rippen öer einen Köroerfeite 
hinten am Rüden (namentlid) öann öeutlid) wahrnehmbar, wenn man öen Rumpf 
ftart beugen Iäfet unö nun über öen Rüden bintüegfiel)t) als Rippenbudel befonöers 
ftart oor.

Rian unterfcbeiöet nad) praftifdjert Geficbtspunften Sfoliofen erften, weiten unö 
öritten Grabes.

1. Sfoliofen erften Grabes nennt man foldje nod) leichten Derbiegungen, öie 
öurd) tuillfürlidjes ftraffes Aufrid)ten bei öer Unterfudjung für öen Augenblid ganj 
3um Derfd)winöen gebradjt fcfjeinen. Rad? Aufhören öiefer Straffung, ö. h- fobalö 
nad) wenigen IRinuten öie Rüdenmusfeln toieöer erfd)Iaffen, ift aud) öie Derbiegung 
toieöer oorhanöen. — Gs finö öiefe Sfoliofen erften Grabes bei unferen Sdjulfinöern 
öie weitaus Ijäufigften (nad) meinen jahrelangen (Erfahrungen minöeftens 5/6 aller 
Sülle) unö 3uöem öiejenigen gormen fehlerhafter ffaltung, bei welchen ein gut ge
leitetes orthopäöifcbes baltungsturnen imftanöe ift, öen ffaltungsfehler öauernö 311 
befeitigen.

2. Bei Sfoliofen 3weiten Grabes ift es nid)t mehr möglid), öie feitlidje Der
biegung willfürlid) öurd) ftraffe fjaltung für einige IRinuten oerfd)winöen 3U machen. 
Wohl aber fann hier im freien Ifang an öen ffänöen oöer am Kopf öurd) öen 3ug öes 
Körpergewichts öie Derbiegung gän3 oöer in öer ffauptfadje fid) ausgleichen. Übrigens 
fann fd)on bei Sfoliofen 3weiten Graöes eine Gorfion öer Rippen, ö. h- ein nad)weis» 
lid?er Rippenbudel oorhanöen fein. Gs ift öies für öie Betjanölunj öer Derbiegung 
ftets ein ungünftiges A113 eichen. Durd) einfaches ortbopäöifches Schulturnen, wie es 
in oielen Stäöfen eingerichtet ift, wirö man eine foldje Gorfion nicßt befeitigen. Gs 
ift fd)on genug erreicht, wenn öie Derbilöung feine gortfeßritte mad)t.

3. Bei Sfoliofen öritten Graöes en'ölicß ift öie Wirbelfäule in ihrer Der» 
frümmung öerart oerfteift, öafe fie weöer öurd) öen Ifang nod) öurd) 3ug am Kopfe 
aud) nur etwas geraöe geftredt weröen fann. ffier beftehen öann aud) feßon Der» 
änöerungen an öen Knochen oöer öen Bänöern öer Wirbelfäule. — Die Behanölung 
öiefer oorgefd)rittenen gorm öer Sfoliofe fällt leöiglid) öem Ar3te anheim. —

Die Urfad)en öer Sfoliofe finö mannigfaltig. Weitaus in ber IReb^aljl öer 
Sälle reichen öie Anfänge öer Sfoliofe in öie erften £ebensjaßre 3urüd, wo öie Wirbel» nbertjaupt. 
fäule unö ihre — 3unäd)ft nod) oorübergehenöen — Krümmungen in öer (Entwidlung 
begriffen finö. Die Schwierigkeiten öer Unterfucßung öer Körperhaltung bei fleinen 
Kinöern, öeren ffaut nod) ftarf fetthaltig ift unö öen Derlauf öes Riidgrats nid)t fo leid)t 
erfennen läfet, unö öie ihren Körper willfürlid) nur feßwer geraöe aufrichten fönnen, 
Iäfet öie erften Anfänge öer Derbiegung meijt überjet)en. 3eöenfalls ift es 3weifelßaft, 
ob bei einer normal unö gefunö fid) entwidelnöen Wirbelfäule öer feßon über 6 bis 
7 3aßre alten Kinöer leöiglid) öurd) gewohnheitsmäßig fehlerhafte ffaltung, namentlid) 
beim Sißen in öer Sd)ulbanf, Sfoliofe 3uftanöe fommen fann. IRan naßm öas früher 
allgemein an unö fpraeß oon habitueller oöer „Sdjulffoliofe", öie geraöe3u eine „Siß» 
franfheit" fei.

l)eute finö wir aber 3U öer Annahme gefommen, öaß öie Anlage 31er Sfoliofe, 
Dielfad) fogar angeboren, oon öer erften Kinößeit an oorhanöen fei, unö öaß jeöenfalls 
311 öem Ginfluß gewohnheitsmäßig fd?led)ter Ifaltung nod) ein anöeres biwufommen 
muß, öas ift: oerminöerte Wi ö er ft a n ö s f äß i g t eit öes Sfeletts, feiner Bänöer 
unö öer öas Sfelett ßaltenben Rlusfeln infolge oon allgemeiner Körperfd)wäd?e, 
Blutarmut unö gan3 befonöers oon Rachitis. Bei einer anöeren Gruppe oon Rüdgrats» 
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oerbiegungen liegt öie Urfacfee in öauernöem Scfeiefftanö öes Bedens bei un- 
gleidjer Beinlänge. Wir bejeidjnen folcfee $äile als ftatifcfee Sfoiiofen. 3u 
lefeteren fönnen wir nod; tjinjuredjnen: fealbfeitige ITlusfelläfemungen am Rumpf 
(als $olge oon fjirnerfrantung in öen Kinöerjaferen), ferner Uiusfeloerfür3ungen, roie 
beim Sdjieffeals ufro. —

Paufighett Die fjäufigfeit öer Sfoiiofen ift eine ungemein grofee. Dabei mufe man 
sftoiiofe. jeöocfe in Betratet 3iefeen, öafe, roie roir in § 5 bereits ausfüferten, eine oollfommene 

Symmetrie öes Körperbaus faum einmal oorfeanöen ift. insbefonöere finöet man 
fleine Abroeidjungen oon öer ©eraöen im Derlauf öer IDirbelfäule fo aufeeroröentlid; 
oft, öafe man geraöeju oon einer „pfeyfiologifcfeen" Sfoliofe gefprodjen feat unö u. a. 
öen uorroiegenöen ©ebraucfe öer redjten fjanö foroie öie ftärfere Sntroidlung öer redjten 
Körperfeälfte öafür uerantroortlicfe madjte. So fanö fj a f f e bei öer genauen Unter- 
fudjung non 5141 Solöaten 68 % mit feitlidjen Abroeidjungen im Derlauf öer 
IDirbelfäule, nur bei 32 % roar öie Rüdgratlinie abfolut geraöe. Don jenen 68 % 
roar eine Ausbiegung nad; recfets ungleid; feäufiger, fo öafe über öie fjälfte aller Unter»» 
fucfeten, 52 %, eine Derbiegung nadj redfets, nur 16 % eine folcfee nad; linfs jeigten. 
Diefe Iinfe Sfoliofe featte aber nicfets 3U tun mit etroa beftefeenöer Sinfsfeänöigfeit, öenn 
nur 1 % jener Solöaten roaren tinfsfeänöer — roofel aber roar bei allen öiefen öas 
redjte Bein etroas gröfeer als öas Iinfe, unö umgefeljrt roar bei öen Redjtsffoliofen 
gröfeere Sänge öes linfen Beines uorroiegenö. Rian feat nun öie Dermutung aus= 
gefprodjen, öafe öiefe Ungleidjfeeiten öes Sfeletts unö feier fpe3iell öer Beinlängen ifere 
Urfacfee in fcfeiefer Stellung bei öer Berufsarbeit feaben, roobei alleröings öer oor» 
roiegenöe ©ebraucfe öer redjten fjanö eine Rolle jpielt (Saupp). 3eöe Sfoliofe 
müfete öemnadj als „profeffionelle" oöer als ftatifcfee be3eidjnet roeröen. Run feanöelte 
es ficfe öabei um Solöaten, roelcfee bereits eine Reifee oon 3aferen als Arbeiter, fjanö» 
roerfer ufro. Berufsarbeit geleiftet featten. Die feier roirffamen llrfacfeen treten bei 
Sdjulfinöern alfo nod; nicfet in ©rjdjeinung. Da3u fommt, öafe es fid; bei öer an» 
gefüferten Unterfucfeung meift nur um gan3 geringe feitficfee Abroeidjungen öer $orm 
öer IDirbelfäule feanöelt, um Abroeidjungen, öie bei öer üblidjen Unterfucfeung öer SdjuK 
finöer nur 3um Seil mitge3äfelt rooröen roären. 3minerfein finö leidjte Asymmetrien 
öes Rüdens auefe bei unferen Sdjulfinöern öerart feäufig, öafe öie Beftimmung öer 3afel 
öer Sfoiiofen öurcfe öie fdjulär3tlidje Unterfucfeung immer nur einen beöingten Wert 
infofern feat, als 'öer eine Sdjular3t jeöe roafernefembare Afymmetrie als „Sfoliofe" 
budjen roirö, öer anöere aber erft fiefet» unö füfelbare feitficfee Derfrümmungen; gan3 
abgefefeen öaoon, öafe, roie fdjon erroäfent, Sfoiiofen erften ©raöes erft nacfe (Erfdjlaffung 
öer Rüdenmusfeln in öie Srfdjeinung treten, bei eiliger IRaffenunterfudjung aber leidjt 
überfefeen roeröen. 3ene bei Solöaten gefunöenen feofeen 3iff«n be3iefeen ficfe in öer 
übergrofeen IRefe^afel auf eine „ftatifcfee" Sfoliofe gan3 leiefeten ©raöes. Bei unferen 
Sdjulfinöern feanöelt es ficfe aber öoefe um ftärfer ausgefproefeene Derbiegungen, öie 
auf öer ©runölage oon Scferoäcfee3uftänöen in öer gefamten förperlidjen Derfaffung 
berufeen, roenn fie auefe als fogenannte „feabituelle" oöer Scfeulffoliofe" angefproefeen 
roeröen.

a) Statifcfee Sfoliofe. Statifdje Sfoliofe ift eine §olge aller öerjenigen Dor»» 
gänge unö Srfranfungen, roelcfee öauernö öie Bedenftellung öerart beeinffuffen, 
öafe öie eine Bedenfeite feöfeer ftefef als öie anöere. Da feiermit aud? öas Kreu3bein 
fefeief nacfe einer Seite geneigt roirö unö öann folgenö öie Wirbelfäule, fo mufe lefetere 
fidj oberfealb roieöer nadj öer entgegengefefeten Seite umbiegen, um öen Kopf fenfredjt 
über öie Bedenmitte 3U bringen. Der Krümmung in öer Senöenroirbelfäule folgt ge» 
roöfenlidj alfo nodj eine ©egenfrümmung im Bruftteil öer Wirbelfäule (f. $ig. 101). 
Scfeiefftellung öes Bedens entftefet oor allem in öen 3afelreicfeen $ällen, in öenen ein 
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Bein fürjer als öas anöere unö im Wachstum 3urüdgeblieben ift. Oenfo entftefet 
ungleiche Beinlänge öurd) frühere (Belenf- oöer IRusfelerfranfung an einem Bein, 
öurd) einfeitige piaftfufebilöung, einfeitige fjüftgelenfent3iinöung ufw.

Die ungleiche Beinlänge braucht öurd)aus nidjt etwa fo grofe 3U fein, um einen 
ljintenöen Sang 3U oeranlaffen. Da in öiefen gälten eine gijmnaftijdje Befeanölung öer 
Sfoliofe aber ein öurdjaus wert» unö 3tuedlo[es Unternehmen ift, fo ift es oon großer 
IDidjtigfeit, eine genaue IReffung öer Beinlängen oor3unef)men. IRan roirö an öie 
TRöglid)feit, öafe es fid) um ftatifdje Sfoliofe feanöelt, ftets öenfen müffen, roenn öie 
Derfrümmung bei Sfoliofe oorroiegenö im Senöenteil oorhanöen ift. gür öie öirefte 
IReffung öienen als gut öurd) öie ljaut öurdjfüfelbare Knodjenpunfte: öer ooröere obere 
Darmbeinftadjel; öer grofee Rollfeügel; öas Köpfchen öes IDaöenbeins am Knie; öer 
äufeere gufefnödjel. Bei Sdjiefftanö öes Bedens befinöen fid? öie an jeöem Körper 
gut fidjt= unö öurd)fül?lbaren Darmbeinftadjel 
niemals in einer ljort3ontalen £inie, roenn öer 
Körper in Srunöftellung geraöe geftellt ift. Sdjiebt 
man unter öen gufe öes fü^eren Beins öünne 
Brettdjen oöer Sdjeiben oon Pappe, fo gelingt es, 
öenf?öhenunterfd)ieöaus3ugleid)en unö öie Sfoliofe, 
roenn fie nod) nidjt fo lange beftanö, öafe öie 
Wirbelförper ifere gorm geändert feaben, für öiefen 
Augenblid oerfdjroinöen 3U madjen. Plan läfet 
öann fpäter öas Kinö Sd?ufee tragen, oon öenen 
öer eine um jo oiel feöfeeren Abfafe unö Sofele feat, 
als öer Cängenunterjdjieö öer Beine beträgt.

Um bei fdjulä^tlidjen Unterfudjungen öie 
Senfung öer einen Bedenfeite besro. öen £ängen- 
unterfdjieö öer Beine fdjnell unö fidjer fefeuftellen, 
ljabe idj (oon öer befannten gabrif für Scfeul» 
einridjtungen J. p. IRüller in dfearlottenburg) 
einen Ijüftmefeapparat tjerftellen laffen (f. gig. 102 
bis 105). Übrigens feabe idj in einer Reifee oon gälten 
feftftellen fönnen, öafe bei öem ftarfen Wadjstum 

Sig. 100 u. 101. (Entftefjung uon Rückgrats* 
ocrkrümmung bei ungleicher Beinlänge (Statische 
Skoliofe). 3n I geraöe IDirbelfäule bei gleicher 
Bcinlänge. 3n II ift öas rechte Bein länger, öie 
öurd) öie Hüftgelenke gelegte Rd)ie fteht fdjief, unö 
öie IDirbelfäule 3eigt entfpredjenöe Biegungen.

öer IRäödjen in öer (Entroidlungs» 
3eit öie Unterfdjieöe in öen Beinlängen roieöer oerfdjroanöen unö öamit audj öie 

. Sfoliofe.
b) Die feabituelle Sfoliofe. Don allen nidjt angeborenen Derbilöungen 

am Körper ift — mit Ausnahme öer Derunftaltung öer güfee öurdj öie gufebefleiöung 
foroie öer Derunftaltung öurcfe öas Korfett — öiefe roofel öie feäufigfte. (Genaue fdjul» 
ä^tlidje Unterfudjungen feaben ergeben, öafe öurdjfdjnittlidj gegen 10 %, audj nocfe 
mefer öer in öie Sdjule eintretenöen Kinöer bereits feitlidje Rüdgratsoerfrümmungen 
aufroeifen. <£s feat ficfe ferner Ijerausgeftellt, öafe roäferenö öer Scfeul3eit öiefe Anfangs» 
3iffer um öas 3roei= bis Dreifache anroädjft. ,

So fanöen Scfjolöer, Weitfe unö Combe in £aufanne bei 2314 Kinöern 24,6% 
mit Sfoliofe, roo3u nodj 5,8 % fommen mit Kypfeofe (runöer Rüden) unö £oröoje. 
Don öen 8jätjrigen Scfeülern roaren es 7,8% Knaben unö 9,7 % IRäödjen, bei öen 
16jäferigen 33,6% Knaben unö 26,8% IRäödjen. - Auefe Krug in Dresöen fanö 
Sfoliofe bei einer feöfeeren 3atjl oon Knaben, nämlidj 26 %, roäferenö 22,5 % IRäödjen 
ffoliotifdj roaren (3afel öer unterfudjten Kinöer 1418). Sonjt finöet man allgemein 
feäufiger Sfoliofe bei IRäödjen. U). IReyer in gürttj fanö unter 336 IRäödjen nur 
147 fehlerfrei (43,65 % im 7. £ebensjatjre, 70,9 % im 13. £ebensjatjre).

3cfe felbft ftellte bei öen - alleröings ftarf fränflidjen Kinöern öer Bonner fjilfs» 
Sdjntiöi, Unfer Körper. 5. Auflage. 6

/O
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jdjule als ®efamt3iffer oon 6 3aljren Sfoliofe bei 34,5 % Knaben unb 43,4 % IRäbdjen 
feft. 3m 3af?re 1912 raaren es im ganjen 44,3 %, darunter 6,5 % Sfoliofen 3weiten 
unb dritten ®rabes.

fln ber nur aus görberflaffen beftebenben IDilbelmfcfjuIe in Bonn, bie gleichfalls 
f ehr niete fränflidje Kinber 3äfylt, waren 1912 39 % ber Kinber ftoliotifcb, barunter 
allerdings nur 2 % Sfoliofen 3weiten unb_britten örabes.

Sig. 102.
^üftme^apparat oon Dr. £. fl. Sdjmiöt.

$ig. 103. IHeffung mit öem Apparat.

Dagegen war bie 3al?l ber Sfoliofen, einfcfjliefrlicb blof3 afymmetrifcfjer E?altung 
bes Rüdens, an ber ftäbtifcfjen Realfcbule, deren Sdjüler metjr wohlhabenden (Litern 
entflammen, 1912 nur 13,5 %.

Wir werben nod; feljen welche Rolle fdjwädjlidje Körperbefdjaffenljeit unb geringe 
IDiberftanbsfraft bes Sfeletts bei ber (Lntfte^ung oon Sfoliofe fpielen.

Der Sdjular3t Dr. poeldjau in dfjarlottenburg fand bei ben Schulneulingen in ben 
3al?ren 1902 bis 1905 52,1 % Knaben unb 59,3 % IRäbdjen, bie er als „Rüdenfcbwädy 
finge" be3eid?nete, b. f>. Kinber mit „Schlaffheit ber IRusfulatur bes Rüdens, flbftefyen 
unb Siefftanb ber Schulterblätter unb geringer Derbiegung ber IDirbelfäule'1.

Rus alledem geht beroor, baf3 faum ein (Sebiet ber Körpermusfulatur in ber turne» 
rifdjen dn^ieljung einer fo eingehenden gürforge bedarf als bie IRusfeln bes Rüdens, 
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unö öafe öiefenigen Übungen, welcfee öie Körperfealtung öauernö 3U belfern unö 3U 
jicfeern imftanöe finö, grunöfäfelicfe öer eingefeenöften Pflege im geregelten Scfeulturnen 
bedürfen. —

Die Angaben öarüber, ob öie Derfriimmung im Bruftteil öer IDirbelfäule feäufiger 
nacfe linfs oöer nad) recfets beftefet, finö wiöerfprecfeenö.

Dafe öie baltungstypen öes flacfeen Hildens fowie öes runöen Rüdens öer Jugenö,

Sig. 104. Rüchen öes Kinöes: Statifdfe 
ITotalfholiofe nad) links.

Sig. 105. Rusgleid) öurdj Unterlegen oon 
Brettdjen unter öas verkürzte linke Bein.

weil meift mit IHusfel' fowie IDillensjcfewäcfee oerbunöen, befonöers leiefet 3U feitlicfeen 
Rüdgratsoerfrümmungen füferen, ift oben bereits angefüfert.

Die Urfacfe en öer „feabituellen oöer Scfeulffoliofe" berufeen einerfeits auf Körper* ö/r 
fcfewäcfee unö geringer Wiöerftanösfraft öes Sfeletts — fo öafe man mit Reefet 0« sd)uie. 
geraöe3u aud; oon einer „fonftifutionellen" Sfoliofe fpreefeen fönnte, anöererfeits auf 
gewofenbeitsmäfeiger fefelerfeafter Körperfealtung.

Was öas erftere betrifft, fo fann iefe feit einer Reifee oon gaferen aus öen Siften 
öer Kinöer mit Rüdgratsoerfrümmungen feftftellen, öafe öeren gefamter (Sefunöfeeits*  
3uftanö in öer weit überwiegenben IHeferjafel ein fcfefedjter ift unö es ficfe in öer fjaupt*  
facfee um blutarme, ffrofulöfe unö oor allem racfeitifcfee Kinöer feanöelt. 3cfe füfere 
öafür nur öie folgenöe drfeebung aus öem Winter 1911/12 an

6*
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Don 98 Sdjulfinöern (27 Knaben unö 71 Rläöchen), oon öenen bei
3 Sfoliofe britten ©raöes,

14 „ 3tneiten ©rabes (meift mit Rippenbudel),
71 „ erften ©raöes unö nur
10 Afymmetrie öes Rticfens

oorhanöen roar, jeigten:
grünere Rachitis ........................................................................................51
Derbilöung unö Afymmetrie öes Bruftforbs ................................... . 11
Störung öes IDadjstums....................................................................... 5
Unterernährung unö jef)r fdjwädjlidje ©ntwidlung.................................16
©rfranfung öer Sungenfpitjen............................................................... 4
Runöen Rüden....................................................................................... 10
toröofe................................................................................................... 4
Blutarmut....................... 53
Rlanöel» unö Drüfenfcbroellung................................................................46
dljronifdjen Katarrh öer Schleimhaut unö aöenoiöe IDudjerung im

Rafenradjenraum.........................   9
ufw.

Körperliche Rlinöerwertigfeit, Rlusfelfdjwädje unö geringe IDiöerftanösfraft öes 
Sfeletts finö alfo öer Urboöen für öie (Sntwidlung oon Haltungsfehlern unö Der» 
biegungen öes Rüdgrats.

Daju fommt nun nod?, gewiffermafeen als auslöfenöe Urfache für Rüdgrats» 
oerfrümmungen, gewotjnheitsmäfeig fdjledjte Körperhaltung im Sdjulleben fowofel 
roie bei öen Ijäuslidjen Arbeiten. ift folgenöes auf3U3ählen:

Sefjieryafte 1. fehlerhafte Sd?reibhaltung mit Drehung unö Seitenbeugung öes Kopfes bei 
Haltung überfcfjräger Rlittellage ober bei ftarfer Rechtslage öes Schreibheftes bewirft leidjt 

eine Drehung öes (Dberförpers, ö. h öer Bruftwirbelfäule gegen öas Beden. 
©Ieidj3eitig entfteljt öabei leidjte Krümmung öer E?als= unö ©egenfrümmung öer 
Bruftwirbelfäule.

2. Rod? leidjter ftellt fid? beim Schreiben nidjt nur Drehung, fonöern aud; Der» 
frümmung öer Wirbelfäule ein, wenn beim Schreiben öer eine Arm (gewöhnlich öer 
fdjreibenöe redjte) höher liegt als öer anöere. Dabei wirö audj nodj meift öie Rumpf» 
laft nur auf öas Iinfe ©efäfe übertragen, um öen redjten Arm freier 3U haben.

3. Bei Rläödjen wirö foldje ljaltung in ihren folgen nodj öaöurcb oerftärft, öafj 
beim Sitjen öie Röde nadj einer Seite unter tBefäfj unö Sdjenfel 3ufammengefchoben 
weröen (Sdjiefftanö öes Bedens öurdj Sih auf geneigter Sifefläcfje).

4. 3u alleöem fommt nodj als erjdjwerenöer Umftanö hin3u, öafe bei an» 
haltenöem Sitjen öie Rüdenmusfulatur ermüöet unö öie IDirbelfäule öaöurdj nur 
um fo leichter 3ufammenfinft.

Km3: fdjledjtes überlanges Sitjen auf fdjledjter Sdjulbanf er3eugt — 3unädjft 
oorübergetjenö, fdjliefelidj öauernö — bei fdjwädjlidjen unö fränflidjen Kinöern öie 
typifdje gorm öer feitlidjen Rüdgratsoerfriimmung, felbft wenn für öie oberflächliche 
Betrachtung öas Kinö nodj leiblich geraöe 3U fitjen fdjeint.

Wirö eine foldje falfdje Sdjreibtjaltung täglid? eine fln3aljl uon Stunöen ein» 
genommen, fo {teilen fidj allmählich beftimmte Deränberungen in öen Wirbelförpern 
unö öeren Bänbern ein. ©ine gewiffe IDeidjljeit öer Knodjen, wie fie bei fdjnell» 
wadjfenöen unö fdjwädjlidjen Kinöern bie Regel ift, begünftigt öiefe Änöerung. Audj 
öie Rlusfeln längs öer IDirbelfäule weröen mitbeteiligt. Rn öer fonoejen Seite 
öer 3unädjft nur 3eitweiligen Ausbiegung weröen fie geöetjnt unö nehmen, wie 
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flinifdje Beobachtungen 3eigen, oft an Umfang 3U, währenö fie an öer fonfaoen Seite 
entfpannt bleiben unö infolge Rid?tgebraud?s ju fcferumpfen beginnen. IRan hat 
alleröings auch öas (Begenteil beobachtet: nämlich, öafj öie IRusfeln öer fontaoen Seite 
fid? oerfürjen unö ftart gefpannt bleiben, fo öie Derbiegung unterhaltenö.

3eöenfaHs ift öas ®Ieid?geu>id?t 3wifd?en öen Rüdenmusfeln geftört. Da öiefe 
IRusfeln — um fd?töäd?lid?e Kinöer hanöelt es fid? ja in öer Regel - ohnehin 
fdjlaff finö, fo vermögen fie nur im Beginn öer entftet?enöen Derbilöung öurd? ihre 
3ufammen3iehung öie Krümmung felbfttätig toieöer aus3ugleid?en unö öie (Beraöe» 
ftredung öer IDirbelfäule tvieöer3ugervinnen. Später ermüöen fie balö bei öem Der» 
fud?e; immer toieöer (inten öie Kinöer in öie fehlerhafte ffaltung 3urüd unö finö fid? 
jcfeliefelid? öeren gar nicht mehr bewufet. Die Derfrümmung ift fo eine öauernöe 
geworöen.

Reben öer geringen Wiöerftanösfraft infolge allgemeiner Kränflicfefeit unö f?iti» 
fälligfeit toeröen alfo als oerbilöenöe Urfad?en gleid?3eitig nod? tvirffam: 1. öie ein» 
jeitige Belaftung öer IDirbelfäule unö 2. öie Trmiiöung öer Rüdenmusfeln.

§ 45. (Erkennung öer fettltdjen Rückgratsüerkrütnntung.
Die Befämpfung öer feitlicfeen Rüdgratsoerfrümmung ift um fo leicfeter unö 

ausfidjtsooller, in je früherem 3eitpunfte öer Trfranfung eingegriffen roirö. Da3u 
ift es nötig, öafe öie Derbilöung möglicfeft in ihrem erften Beginn erfannt roirö. Seferer 
unö Turnlehrer oöer Seherinnen follten hierfür ein gefdjärftes unö gefcfeultes fluge 
haben, um imftanöe 3U fein, öie (Eltern öes betreffenöen Kinöes frühzeitig auf öie 
entftef?enöe Derfrümmung aufmerffam 3U macf?en ($ig. 106, ogl. Öa3u §ig. 75),

Rad?öem öer Rüden öes Kinöes entfleiöet ift, mufe öas Kinö eine möglidjft genaue 
<5runö[?alfung einnehmen, wobei öie geftredten Arme 3wanglos, aber fymmetrifd? 
l?erabhängen. Da bei leidjter Sfoliofe öas Kinö, inöent es fid? IRüfee gibt, möglid?ft 
geraöe 311 ftefeen, fleine Ungleichheiten öurefe öie Tätigfeit feiner Stredmusfeln oer» 
fdjwinöen mad?t, fo foll öie Unterjucfeung langfam erfolgen. (Erft nad? 1—H'2 IRinuten 
wirö öie erfte ftraffe Spannung öer Rumpfmusfeln fo weit nacfegelaffen feaben, öafe 
nunmefer öie wirflidjen Derfeältniffe im ®leid?gewicfet öer fealtenöen unö tragenöen Kräfte 
öer IDirbelfäule 3m (Bettung fommen unö es fid? beurteilen läfet, ob öie Symmetrie 
im Rumpfffelett nod? oorfeanöen oöer bereits geftört ift.

Das erfte auffällige 3eid?en bei Betrachtung öes entfleiöeten Rüdens ift gewöfen» 
liefe öie „feofee Scf?ulter". Das Schulterblatt öerjenigen Seite, nad? weldjer fein fid? ginnender 
öie Derbiegung im Bruftteil öer IDirbelfäule riefelet, tritt ftärfer 
nad? feinten oor. Ramentlid) ftart marfieren fid? öer innere 
Ranö unö öie Spifee öes betreffenöen Schulterblattes. Ts ftefet 
aufeeröem oon öer öurd? öie Reifee öer Dornfortfäfee öer Wirbel» 
fäule gefeenöen Sinie (bei fefer mageren Kinöern ift öiefe ofene 
weiteres fiefetbar, anöernfalls ift fie öurd? Überfaferen» mit öer 
$ingerfpifee, welches für einige IRinuten eine gerötete Sinie auf 
öer haut 3urüdläfet, Ieid?t fenntlid? 3U macfeen) etwas weiter 
entfernt als öas Schulterblatt öer anöeren Seite.

Weiterhin treten Ungleichheiten in öen Seiten» 
fonturen öes Rumpfes auf. 3urtäd?ft fefeon im Kontur 
öer feitlidjen Raden=Sd?ulterlinie. Dor allem aber in öer 
Tinbiegung oberhalb öer E?üften- hanöelt es fid? 3. B. um 
eine beginnenöe Derfrümmung im Bruftteil nad? rechts (öer 
fid? öann fpäter (Begenfrümmung im Senöenteil nad? linfs an»

Derbrüm-

Sig. 106. Beginnenöe Rüdi* 
gratsDerftrümmung n. rechts. 
äan öie beiöen (ungleichen)
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fdjließt), jo oertieft fid) öie Einbiegung öer glanfe oöer öer Eaille auf öer 
redjten Seite, unö öie redjte tjüfte tritt meßr oor. Am beften laffen fid? 
öiefe Ungleidjßeiten erfennen öurd) genauen Dergleid) öer beiöerfeitigen „Eaillen» 
öreiede", ö. I). öer langen unö fd)tnalen freien Räume, öie beiöerfeitig oon öem 
inneren Ranö öer genau gleichmäßig ßera.bßängenöen Arme unö öem Seitenranö

öes Rumpfes begrenzt roeröen. 
3m geöadjten galle roirö öas Iinfe 
Eaillenöreied Heiner, fladjer unö 
roeniger in öie Sänge ge3ogen 
erfd)einen als öas redjte, bei 
roeldjem öie angeführte Ein» 
Biegung öer Eaille fid) bemerf» 
bar mad)t.

(Seht öie Derfrümmung roei» 
ter, fo oerfcßiebt fid) fernerßin 
öer gan3e Rumpf gegen» 
über öem Beden nad) red)ts, 
fo öaß öann öer 3roanglos herab» 
ßängenöe rechte Arm nid)t mehr 
öen (Dberfdjenfel berührt, fonöern 
frei in öer Suft penöelt. Das 
rechte Eaillenöreied ift nun nid)t 
meßr gefdjloffen, fonöern nadj 
unten offen; es ift öann aber aud) 

•e oortritt (Sig. 107 u. 108). 3n

Sig. 107 u. 108. lHet)r fortgefcfjrittene Sftoliofe.

nicßt metjr öie redjte, fonöern öie Iinfe Ijüfte, 
öiefem galle ift aud) fd)on eine Ungleichheit öer beiöen Bruftßälften oorßanöen, fo 
öaß öie eine Bruftfeite fdjmäler oöer anöersroie geformt ift als öie anöere.

Beoor aber öie Derbiegung öiefen (Braö erreichte, mar fie aud) fd)on öireft er» 
fennbar, fei es öurd) bloßen Anblid, fei es öurdj Abtaften öer Reiße öer Dornfortfäße. 
Jm erften Beginn, roo öie ßoße Sdjulter unö öie Ungleichheit öer Eaillenöreiede öie 
erften fidjeren 3eid?en boten, brauchte öas nod) nicf)t öer $all 3U fein: öie IDirbelfäule 
fdjien für öas Auge oöer öen taftenöen ginger nod) geraöe 3U oerlaufen.

§ 46. Dorbeugenöe tnafcnahmen gegen Haltungsfehler im 
Schulunterricht.

3u öen oorbeugenöen IRaßnaßmen gegen Haltungsfehler öer Sdjuljugenö ge» 
hört in allererfter Sinie öie (Befamtfräftigung öes Körpers öurd) richtige Ernährung, 
geregelte fjautpflege, gute IDoßnungsoerßältniffe unö befonöers aud) reidjlidje Be» 
roegung in frifcßer Suft. Alles, roas 3ur Detbefferung öer WoßnungsDerßältniffe foroie 
überhaupt 3ur Rialen fj^bung öer Sebensbeöingungen in öen unteren Dolfsfcßicßten 
gefdjeßen fann, fommt öer allgemeinen Dolfsgefunößeit 3ugute unö trägt öamit aud) 
3ur Derminöerung öer haÜungsfeßler unö Rüdgratsoerfrümmungen bei. ift

Haitis. 3unädjft eine redjte Säuglingspflege roidjtig 3ur Derßütung oon Radjitis. Reben öer 
Euberfulofe ift feine Dolfsfranfßeit fo unßeilooll roie öie Radjitis. Sie jdjafft uns beim 
ßeranroachfenöen (Befcßlecßt 3aßllofe Derbilöungen öes Sfeletts — ID03U ja aud) ein großer 
Seil öer Sfoliofen 3ät?lt — bis hin 3U fdjroerer Derfrüppelung. Wit öürfen öa aber 
nidjt oergeffen, öaß nadj einer 3ät)lung oom (Dftober 1906 im Deutfdjen Reiche — ohne 
Baben, Bayern unö Ijeffen — nidjt roeniger als 75 183 fdjroerer Derfrüppelte im Sdjul» 
alter oorßanöen roaren, roas einer (Befan^abl oon etroa 260 000 Krüppeln in Deutfdj» 
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lanö entfpridjt. (Es mufe auf Rachitis ferner 3urü<fgefül?rt roeröen mannigfache Der5 
bilöung öes Brufttorbs unö öamit öie Anlage 3m leichteren (Einniftung oon 3uberfulofe; 
es fteht Rachitis in urfächlichem 3ufammenhang 3U beftimmten gormen geiftiger 
Rlinöerroertigfeit ufro. Deiöer finö roir 3roar bis aufs fleinfte über öie (5eroebs= 
Deränöerungen bei rad?itifd?en ©elenfenöen öer Knodjen unterrichtet, finö aber nod? 
mangelhaft unterrichtet über öie (Srunöurfadjen öiefer Kranfheit. Das roiffen roir aber, 
öafe natürliche (Ernährung öer Säuglinge an öer Htutterbruft, öafe heüe luftige unö 
trodene Wohnung, geregelte Hautpflege, möglidjft ausgeöehnter Aufenthalt in freier 
£uft 3U allen 3ahres3eiten unö reidjlidjfte Beroegung im greien für öie heranroadjfenöen 
Kinöer 3umeift geeignet finö, um öie 3at}I öer Radjitifdjen eugufchränten.

Bei öen Kinöern unferer fjilfsfdjule, öie meift aus traurigen Rialen Derljält5 
niffen, 3um Zeil aus oerfommenen gamilien ftammen unö oft in Derroabrlofung unö 
Sdjmufe aufgeroachfen finö, tonnte idj 1912 nidjt roeniger als bei 50,2 % öer Sdjüler 
öeutlidje Spuren früherer Radjitis feftftellen, in einer Dolfsfdjule, öie fidj aus öem 
ärmften Diertel öer Ältftaöt retrutiert, bei 35%, in öer ftäötifdjen Realfdjule 1912 
nur 8,1 %, in öer Dorfdjule öes ftäötifdjen ©ymnafiums 8,8 %.

(Eben öarum bleibt nadj Ablauf öer Säuglings3eit öie gürforge für öie 3ugenö 
oom 2.—6. Debensjaljre noch fo ungemein roidjtig unö beöarf öer öffentlichen 
göröerung. 3m Daterlanöe grieöridj groebels finö roir nodj roeit 3urüd in öer (Ein
richtung uon Kinöergärten, öie nad? groebels (Erjiehungsgrunöfätjen geleitet finö unö 
allen fjygienifcfjen Anforöerungen bezüglich öes Aufenthalts öer Kinöer in frifdjer 
£uft unö Sonne entfpredjen. Wenigftens hat man in redjt uielen Stäöten Kleintinöer= 
[pielpläfee für öie nodj nidjt fdjulpfiidjtige 3ugenö eingerichtet, roie öenn auch beute 
fein plan für Staöterroeiterungen unö Sieöelungen öentbar ift, öer nidjt auf öie Aus= 
fparung oon glädjen für öas Beroegungsbeöürfnis öer fpielenöen 3u9^nö Beöadjt 
nähme. Der Umftanö, öafe oon öer fdjulpf.idjtig gerooröenen 3ugenö im Alter 
oon 5%—6% 3abren allenthalben ein 3el?ntel etroa als ru fdjroacb fidj erroeift. 
um ohne Sdjäöigung öer ©efunöljeit fdjon auf öie Sdjulbant gefefet 3U roeröen, führte 
im 3at?re 1906 öie Staöt (Ebarlottenburg öa3u, öie 3roat fdjulpflidjtigen, aber noch 
nidjt fdjulreifen Sdjroädjlinge in befonöeren Sdjulfinöergärten 3U oereinigen, um fie 
öurdj „Duft, £idjt unö Raljrung 3U fräftigen" unö ihnen öort befonöere förperlidje 
unö geiftige Pflege 3uteil roeröen 3U laffen. Bei öem gleich öarauf audj in Bonn ein= 
gerichteten Sdjulfinöergärten für fdjulpfiidjtige, aber nodj nidjt fdjulreife Kinöer [teilte 
idj 1911/12 feft, öafe öie öort Bereinigten Kinöer hinter öen gleichaltrigen eingefdjulten 
Dolfsfdjülern an öurdjfdjnittlidjer Körperlänge 3urüdftanöen um 11,5 cm, an (heroidjt 
um etroa 3 kg. 69% öer Kinöer roaren radjitifch, an 50% blutarm. Die Körperpflege, 
roeldje ihnen roäljrenö öiefes Kinöergartenjaljres öurdj Derabreidjung oon IRildj unö 
Brot, möglidjft ftetem Aufenthalt in freier Duft, Kinöerfpiele ufro. 3uteil rouröe, hatte 
bei öer Hlefjrjahl eine erfreuliche fjebung öer allgemeinen Sefunöbeit unö förperlidjen 
(Entroidlung 3ur golge, roas fidj namentlidj in öer öurdjfdjnittlidjen ®eroidjts3unatjme 
(um 1,9 kg; öie gröfete beobachtete ®eroicfjts3unaljme betrug 5 kg) foroie einer öurdj5 
fdjnittlidjen Dängen3unafjme oon 6,3 cm (öie gröfete feftgeftellte roar 16 cm) ausfpradj.

3u öiefen oorbeugenöen IRafenahmen, öeren Widjtigfeit nidjt genug betont roeröen 
fann, fommen nun im Sdjulleben fjm3U a) öie Derfjütung öer (Ermüöung öer Rüden 
musfeln öurch öie Schaffung unö gürforge für gute fjaltung beim Defen unö Schreiben 
unö b) affine IHafenahmen, ö. h- geeignete förperlidje (Erjiebung unö Übung. Defetere 
follen in einem befonöeren Kapitel e’rörtert roeröen.

3ur Wahrung einer guten fjaltung beim Defen unö Schreiben ift 3unäd?ft eine 
3roedmäfeige ©eftaltung öer Sdjulbanf nofroenöig.

Die roidjtigften Anforöerungen an eine richtig gebaute Sdjulbanf finö:

Kinöer = 
gärten.

SdjulbanR.
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1. Der Sih, ö. fy- öer Abftanö öes Sifebrettes nom Boöen foll fo t?odj fein, öafe 
bei fenfredjt berabbängenöem Unterfdjentel öer $ufe mit feiner gan3en Sohle auf öem 
Boöen aufruljt. Das Sifebrett foll öie Breite oon etwa % öer ©berfdjenfellänge haben, 

ein wenig geneigt unö, öer natürlichen 
Wölbung öes ©efäfees entfpredjenö, leicht 
ausgef)ötjlt fein.

2. Die Sifeleljne foll fowofel öer 
Cenöengegenö beim Schreiben wie aud; 
öer Rüdengegenö beim £efen oöer ein» 
fachen 3uhören Anlehnung geftatten unö 
öementfpredjenö geformt fein mit £enöen 
baufd) unö einer um.10—15° rüdwärts 
geneigten Rüdenlehne.

3. Die Sifdjplatte foll ein wenig 
geneigt unö fo breit fein, öafe fie beim 
Schreiben auf öen unterften 3eilen einer 
fjeftfeite nodj öie fjanö ftüfet.

4. Be3ügiidj öer gegenfeitigenStellung 
non difd? unö Sife unterfdjeiöen wir:

a) öie Di ft 0113, ö. b- öen Abftanö, 
3wifdjen öen Senfredjten öer inneren 
difdj5 unö öer ooröeren Sifefante (dc 
eine einige £inie 3ufammen, fo Sprechen 
öie noröere difdjfante öie Sifefante, fo 

§ig. 109). Sa^cn öiefe, ®>e in S’9- 109, in 
wir non einer RulI=Diftan3. Überragt 
haben wir eine Ulinus5Diftan3; beftebt 3wifdjen beiöen Sentredjten ein Abftanö, 
io be3eidjnen wir öies als pius=Diftan3. Die Bulb oöer felbft eine geringe plus 
Diftan3 ift am geeignetften 3m Ballung beim Sefen, öie Rlinus5Diftan3 beim Schreiben. 
Bänfe mit beweglidjer difdj5 oöer Sifeplatte geftatten eine Umftellung für £efen unö 
Schreiben, alfo für plus» oöer Rull» oöer für lRinus=Diftan3. Beffer als alle foldje

RjOH ANNES 
■ MUELLER :

Rettig 
PATENT

Sig. 110. Sdiulbanft nadj Rettig.

umftellbaren Bänfe bewähren fidj 
jeöoch im Sdjulgebraud; foldje mit 
unbeweglicher, unö 3war initRull- 
Diitanj. Sine foldje hat 3. B. öie 
oielc erbreitete Sdjulbanf nad? 
Rettig (§ig. 110);

b) öie Ijöhe öer difdjplatte 
über öem Sifebrett: Siferaum- 
höhe (et Sig. 109) oöer „Diffe- 
ten3". Sie foll fo befdjaffen fein, 
öafe öer Sdjreibenöe weöer öie 
Sdjultern beim Schreiben 3U heben 
nod; öen Kopf oöer öie Arme 3U 
fenfen braucht. Das ift öer $all, 
wenn öie Ejölje öer Sifeplatte über 
öem Sih öer (Entfernung öes Sih5

fnodjens oon öer (Ellbogenfpifee bei fenfredjt berabhängenöem Oberarm entfpricfet, 
ö. f. 17% öer öurdjfdjnittlicfeen Körperhöhe.

5. Der £eljnenabftanö oöer öie Siferaumtiefe ("h Sig- 109). Sie foll 19% öer 
Körperhöhe betragen, ö. h- fo grofe fein, öafe beim Schreiben öie Kreu3gegenö öes 
Schülers noch Stüfe finöet. —
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Für eine gute Sd)reibl)altung finö nid)t minder wichtig als öie (Beftaltung non Sifebanf 
unö difd) bie Sage bes Schreibheftes unb nielleidjt aucf? öie Richtung öer Schrift.

Was öie Ejeftlage betrifft, fo foll öas Schreibheft ieöenfalls vor öer Körper» 
mitte unö nicht rechts feitlich liegen. Bei fdjräger Schriftrichtung foll auch öas Ejeft 
entfprechenb fcbräg gerichtet fein, bei Steilfdjrift öagegen geraöe.

Die Steilfcfjrift, bis 3um Beginn öes 18. 3ahrhunöerts öie allgemeine Schrift» steüf<f)rift. 
art unö aud) heute nod) vereitelt in Anwenöung, hat neueröings fotvohl im 3nter= 
effe einer guten geraöen Schreibhaltung wie namentlich 3ur Schonung öer Rügen 
wieöer eifrige Befürworter gefunöen. Sie ift öemgemäfe aud? in einer flnjahl von 
Schulen probeweife 3m (Einführung gelangt, währenö 3. B. in Roröamer'ifa Steil» 
jcbrift ausfd)liefelid) an öen Schulen in (Bebrauch ift. - Wir fcheinen öie Dor3üge öer 
Steilfdjrift nicht nur hinfid)tlid) ber Klarheit öer Schrift, fonöern vor allem in be3ug 
auf öie Schreibhaltung gan3 unbeftreitbar, nur öas fteht ihr entgegen, öafe fie wob! nicht 
fo fdjnell 3U fdjreiben geftattet wie öie liegenöe Schrift, unö öas fällt in unferem 
„tintenfledfenben Sätulum" fchwer ins (Bewid?t! —

Selbftverftänölich ift es Aufgabe öes Ceferers unö öer Seherin, auf gute Haltung 
ber Kinöer beim Sefen unö Schreiben unausgefefet 3U achten, nur mufe man ficf? öeffen 
bewufet fein, öafe gegenüber ermübeten Rüdenmusfeln bei [d)wäd)lid)en Kinöern öie 
ewige (Ermahnung 3um (Beraöefifeen nichts helfen tann.

Denn aud] öie all er b eft e S djulbanf taugt nichts, wenn öieKinöer 
31c lange hintereinanöer öarin fifeen müffen.

Wo öer §ran3ofe öas Wort „lection“, öer (Englänöer „lessoti“ gebraucht — Kuräftunbe. 
haben wir leiöer nur unfer Wort „Stunöe", unö öie Stunöe hat nun einmal 
60 IRinuten. Die geiftige unö förperlid)e Abfpannung nicht nur öer Schwächlinge 
unter unferen Schülern, fonöern auch ber Wittelfräftigen hat gan3 unabwenöbar 
öa3u geführt, bie Schulftunöe ab3ufür3en 3m „Kur3ftunbe" von 50 oöer 45 Wi» 
nuten unö jeher Schulftunöe eine paufe oon 10—15 IRinuten folgen 3U laffen, öie 3um 
Hummeln auf öem Spielhof unö öamit 3m (Entfpannung öer Rüdenmusfeln aus3unufeen 
ift. Ruf öie Dor3üge, welche öas für öie fltmungs» unö Kreislauforgane bei jeöem 
Kinöe — unö für öie fluslüftung öer Scbuhimmer hat, will id? hier nicht weiter eingehen.

(Ebenfo wichtig ift es für bie Schonung unö (Entfpannung wie aud) geeignete 
Übung öer beim Sefen unö Schreiben anhaltenö 3ur Aufrechterhaltung öes Körpers ben sdiuv 
angefpannten Rüdenmusfeln, wenn 3eitweilig öie Sifehaltung unterbrochen wirö öurd) (tunöcn- 
geraöes flufricfeten unö Aufteilung einiger Freiübungen — Arm» unö Rumpf» 
bewegungen. (Es ift öabei für 3uful)r frifd)er £uft 3U forgen. Dagegen ift öie Dor» 
nähme eigentlicher Atemübungen in verborgener Sdniliuft 3U verwerfen. Solche gehören 
ins $reie unö bei fd)Ied)ter Witterung allenfalls in einen gut öurd)lüfteten Dorflur.

Unter öie vorbeugenben IRaferegeln gehört enölid) aud) öie D erfeinö erung 
einfeitiger Belaftung auf öem Schulwege öurd) bas fragen fdjwerer Sd)ul= mapp?“ 
tafd)en — gan3 unglaublich fcfewere Schulmappen fcfjleppen oft öie 2Räöd)en höherer 
!Räöd)enfd)ulen, namentlich wenn öen Sdjulftunöen aud; ttod) IRufifftunöen unmittelbar 
folgen — unö in Riemen gefd)nallter Stöfee von Büchern, fjier ift unbeöingt ber (Be= 
brauch oon Rüdentorniftern 311 foröern.

§ 47. Dorbeugenbe Hla&naifnten gegen fjaltungsfetfler burd) bie 
ftörperltdje drßielfung auf ber Sdjule.

(Ebenfo wichtig als öie Derljütung öirefter Sd)äöigung öurd) öas Sd)ulleben ift 
alles öas, was 3m (Erhöhung öer Wiöerftanösfraft öes Körpers gegen jene fd)äbigenöen 
(Einflüffe unö 3m (Erlangung einer fd)önen Körperhaltung 3U gefd)ef)en hat. 
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fliigemeine (Brunblegenö ift 3unädjft alles öas, was öen Körper im ganjen unb in allen 
»esKörpers, fefhen cZätigfeiten 3U fräftigen geeignet ift: alfo oor allem eine ausreidjenöe 

(Ernährung. Die 3ujjafyme ber fo3ialen (Einrichtungen, weldje non ber Sdjule aus 
für ärmere unb befonöers für fcfewädjlidje Kinöer getroffen werben, wie: Der» 
abreidjung oon IRildj unb $rüfeftüd in ber Sdjule; $erienfolonien unb gerienfpiele; 
Walö» unb $reiluftfdjulen; Solbäber unb Seefeofpi3e ufw., wirb fidjerlidj, wie bie 3a^I 
ber Kränflidjen, fo audj bie ber Kinöer mit fdjwereren fjaltungsfefelern oerminöern. 

spiele. jur allgemeinen Kräftigung bes Körpers unb (Erfeöfeung feiner Wiöerftanös» 
fraft gehört aber aud; reidjlidje Bewegung in frifdjer Suft. Die geeignetfte 
$orm bafür finb bie 3ugenöfpiele, unö 3war fdjon in öen allererften -Sdjul» 
fahren; öenn geraöe auf öas 3arte Alter oom 6.-9. Sebensjafere madjen fidj öie 
fdjäöigenöen (Einflüffe ber Sifearbeit in öer Sdjulbanf am allermeiften geltenö. 
Die Widjtigfeit öer Spiele neben bem eigentlichen Schulturnen madjt öeren (Ein= 
fügung in öen Sdjulplan in $orm oon oerbinöli cfeen Spielna djmittagen 3U 
einer (Er3iehungsnotwenöigfeit.

Die Spiele weröen in be3ug auf öie Kräftigung namentlich aud? öer Rüden» 
s^mimmen!mus^atur auf öas wirffamfte ergäbt burdj ben (Eislauf, weldjer eine ber oor» 

3ÜgIidjften (Bleidjgewidjtsübungen öarftellt, wie bereits erwähnt warb, fowie ins» 
befonöere öurdj öas Schwimmen. Die Stredljaltung öes Rumpfes unö öas 3urüd» 
biegen öes Kopfes beim Bruftfdjwimmen geftaltet öiefes Schwimmen 3U einer öer 
wirtfamften Übungen für öie (Erwartung öer Stredmusfeln öes Rüdens unö öamit 
für öie (E^ielung fcfeöner Körperhaltung. (Es ift öarum befonöers wertooll, öafe fidj öer 
Sdjwimmunterridjt an unteren Knaben» wie IRäödjenfdjulen immer mefer einbürgert. 

«Turnen. R)as nun 5,e pflege &er fjaltungsgijmnaftif im Sdjulturnen anlangt, fo ift 
3unäcfeft eine moralifdje (Einwirfung auf bie Surnenöen notwenbig. (Es mufe 
bem Kinöe eine $reuöe an ftraffem Wefen eingepflan3t weröen; es mufe ifem in 
§leifdj unö Blut übergefeen, öafe nur eine geraöe aufrechte fjaltung, mit erhobenem 
fjaupte, fo öafe man frei in öie Welt unö getroft einem jeöen IRitmenfcfjen ins Auge 
bliden fann, fdjidlidj unö fdjön ift. Der Sdjüler mufe lernen, nadj öiefer Ridjtung fein 
ftets auf ficfe 3U achten, ficfe immerfort 3ufammen3unefemen unö ftol3 Öa3uftefeen als 
ein ed?ter redjter Junge oöer ein tüdjtiges, fidj feiner (Efere bewufetes IRäödjen.

enieSunq 3m citpjelnen ift 3unädjft widjtig eine forgfältige unö [djöne fjaltung im Stehen 
wie im (Befeen. fjier fommt es oor allem öarauf an, öas natürliche (Beben turne» 
rifdj 3U oeroollfommnen unö fo oereöelnö auf öen Alltagsgang ein3uwirfen. Die 
Pflege öer Kunftfdjrittarten feat öaneben nur infoweit einen gröfeeren Wert, als öa» 
öurdj öer natürliche (Bang wirffam beeinflufet wirö. Dies ift 3. B. öer gall beim 
fogenannten militärifdjen Straff gang, mit leidjtem Auffefeen — nidjt Auffdjlagen, wie 
man fo bäufig fiefet! —öer gan3en$ufefoble gleichzeitig. ferner bei öem oorbereitenben 
fogenannten langfamen Sdjritt, öen wir bereits als trefflidje (Bleidjgewicfets» 
Übung fennen lernten, unö enölidj aud? beim (Bang auf öen gufefpifeen, öem fogenannten 
3efeengang. Diefe (Bangübungen finö weiterhin 3U oerbinöen mit geeigneten Arm» 
bewegungen unö Stabgriffen. Sie laffen fidj ferner nocfe oerbinöen mit tiefem Aus» 
unb (Einatmen, fo öafe 3. B. auf je oier Sdjritte eine tiefe (Einatmung erfolgt mit gleidj» 
3eitiqem Armfeeben, öann auf weitere oier Sdjritte eine Ausatmung mit Armfenfen ufw. 
Die 3abl öer auf jeöen Aft öer Atmung entfallenöen Sdjritte fann fpäter auf feefes, 
ja auf adjt gefteigert weröen. natürlich gefeert eine foldje Übung nur ins $reie!

RüSnus" ®er flnfül?rung öerjenigen Übungsarten, weldje grunölegenöe Beöeutung feaben 
Mn. ’ für öie Kräftigung öer Rüdenmusfulatur unö öamit öie (Erlangung einer ftetig be» 

waferten fdjönen Körperhaltung, feien einige Anöeutungen über bie feauptfäcblidj feier 
in Betradjt fommenöen IRusfelgruppen oorausgefdjidf.
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öie Baudjmusfeln

Sig. 111 unb 112. Dorhängen ber Schultern bei 
Tniisfceljthn)äd}e unb flauer Bruft (Sig. 111); 3urücfc = 
nehmen ber Schultern unb Dorwolben ber Bruft 

(Sig. 112).

Die IHusfeln öer IDirbelfäule,. roeldje öie IDirbelfäule geraöe ftreden unö bei 
ftärferer 3ufammen3iehung öen Kopf unö öen Rumpf nadj riidroärts beugen, 
laufen öie ganje IDirbelfäule entlang oom Kreujbein bis hinauf 3um fjinterljaupt.

3n {entrechtet Ridjtung 3U öiefen Rüdenftredern finö roirfjam eine Reihe uon 
Rüdenmusfeln — fie feien ^ier fur3 als öie queren be3eid;net —, roeldje öie 
Sdjultern unö öamit öie an ihnen tjängenöen Arme n a dj hinten 3ieben, fo öafe 
öie Bruft freigeroölbt uortritt ($ig. 111 u. 112).

Diefe beiöen grofeen Sruppen müffen alfo 3ufammenroirfen, roenn fcfjöne 
Körperhaltung erreidjt roeröen foll.

3m entgegengefefeten Sinne 3U öen Rüdenftredern finö tätig öie Beugemusfeln 
öes Kopfes unö öes Rumpfes, non roeldj lefeteren insbefonöere 
genannt feien; im entgegengefefeten Sinne 3U 
öen queren Rüdenmusfeln finö roirffam öie an 
öer Doröerfeite öer Bruft belegenen Bruft» 
musfeln, roeldje öie Sdjultern nach oorn 
3ieljen.

fjiet3U fommt nun nod; öer Umftanö, öafe 
alle mit öen Armen im Alltagsleben geleiftete 
Arbeit, öafe [pe3iell bei öer Sdjuliugenö öie 
Sdjreibtjaltung ufro. in öer fjauptfacfje immer 
öie Ridjtung nadj oorn feat, öie Sdjultern nad; 
oorroärts 3ieljt, Kopf unö oberen Heil öer 
IDirbelfäule oornüber beugt. Derftärft roirö 
öiefe fjaltungsridjtung nod; öurdj öas Sdjroer» 
geroidjt öer nadj oorn penöelnöen Arme.

Aus alleöem gefet tjeroor, öafe öiejenigen 
3ugfräfte, roeldje eine fdjledjte Körperhaltung 
begünftigen, an fidj ftärfer finö als öie, roeldje 
öie IDirbelfäule geraöe ftreden unö öie Sdjultern 
3urüd führen. Um öas (Bleidjgeroidjt 3roifdjen 
öiefen entgegengefefet roirfenöen IHusfeln unö 
3ugfräften h^uftellen, madjt es fid) öaljer 
notroenöig, öie (Bruppen öer langen unö queren 
Rüdenmusfeln oor allem uon öer erften 3ugenö an 3U fräffigen. 3hre befonöere 
Übung madjt einen roefentlidjen Seil jeöer tjaltungsgymnaftif aus.

Sollen öiefe Übungen redjt roirffam fein, fo ift öer pfeyfiologijdjen Aufgabe öer 
IHusfeln öes Rumpfes gegenüber öer öer IHusfeln öer (Blieömafeen Redjnung 3U tragen. 
Srftere öienen öer öauernöen (Bleidjgeroicfetserljalti'ng, lefetere mehr öer fronen fdjnell» 
fräffigen gortberoegung. Daher finö öie Übungen öes Rumpfes langfam unö 3ügig 
au$3uführen, mit längerer oöer fürjerer fjalte auf öem tjöljepunft öer Beroegung. Die 
Beroegungen follen ferner, roo es angängig ift, aus öem ,3uftanö öer gröfeten Dehnung 
öer 3U übenöen IHusfeln 3U öem öer ftärtften 3ufammen3iel)ung führen. $ür öie 
Beroegung im oberen Seil öer IDirbelfäule ift enölidj öie richtige 3ugefellung tiefet 
Sin» unö Ausatmung 3U öen Beroegungen öurdjaus roefentlidj. Sin gleidjes gilt 
be3üglidj öer mit in Sätigteit tretenöen Baucfemusfeln. fjier ift öie Regel auf3uftellen: 
öafe Aufridjten unö Rüdroärtsftreden öes Rumpfes ftets mit einer Sinatmungs» 
beroegung, Beugen unö Abroärtsfenfen öes Rumpfes mit einer Ausatmungs» 
beroegung 3U oerbinöen ift. Ruhige unö tiefe Atemberoegung gibt audj öas 3^itmafe 
öer Übung, inöem roir am beften 4—5 Sefunöen für je eine Sin» oöer eine Aus» 
atmung rechnen.
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(Es feien folgenöe fjauptübungen feier angefüfert:
1. Aufricfeten unö Streden öes Rumpfes nacfe tiefem Rüden» 

öes jCiimpfes beugen.
Derlauf:

a)
b)

Hufrid)ten 
unö Streßen

nad) tiefem 
Rußen« 
beugen.

c)

furje tiefe (Einatmung in aufrechtem Stanö (©runöftellung);
langfames tiefes Rumpfbeugen (in öen ©elenfen öer IDirbelfäule mie im 
ff üftg elenf); bei abroärts geftreeften Armen fo, öafe öie $ingerfpifeen wo- 
möglid; öie (Eröe berühren. Daju beffänöiges langfames Ausatmen (5 Se» 
funöen);
langfames Streden öer IDirbelfäule, oom Kopfe beginnenö, unter gleid?- 
3eitigem tiefen (Einatmen (5 Sefunöen) (f. o. $ig. 55).

Soll an öiefe Übung nod) — was 3wedmäfeig ift — Rüdwärts» oöer aud) Spann» 
biegen öes Rumpfes angefd)loffen weröen, fo folgt:

d) in ©runöftellung fcfenelles tiefes Ausatmen;
e) Rüdwärtsbiegen öes Rumpfes mit tiefer (Einatmung (5 Sefunöen), öann 

Rüdfefer 3ur ©runöftellung.
2. Rumpffenfen oorwärts. Die IDirbelfäule bleibt öabei febön geftredt, öer 

sdroärts. Kopf etwas nad) rüdwärts gebogen. Der geftredte Rumpf bewegt fidj als öanges 
leöiglid) im fjüftgelenf (f. o. §ig. 56 u. 57).

Ausführung:
a)
b)

Rumpfs 
fenhen

c)

d)

Spanti= 
beugen.

in ©runöftellung fur3e tiefe (Einatmung; 
Rumpf oorwärts beugen bis 3um IDinfel oon 45 —50 ° 3ur Senfrecfeten, 
ja bis 3U 90°, unter langfamem Ausatmen (3—4 Sefunöen);
in öer Senffealte öes Rumpfes oerfearren, etwa 3—4 Sefunöen; wäferenö» 
öeffen Ausführung einer Armbewegung, wie: Armbeugen unö »ftofeen oor» 
oöer feitwärts u. ögl.;
langfames Wieöeraufricfeten mit tiefer (Einatmung (3—4 Sefunöen).

Dem fann folgen, entweöer im gleidjen 
3uge mit Dollenöung öer tiefen (Einatmungs» 
bewegung oöer nad) Unterbrechung in öer 
©runöftellung mit fcfenellem Ausatmen:

e) Rüdwärtsbeugen öes Rumpfes mit 
(Einatmung,

f) IDieöeraufrid)ten 3ur ©runöftellung 
mit Ausatmen.

(Es ift genau öarauf 3U achten, öafe bei öiefer 
Übung öer Rüden ftetig eine geraöe, nur in öer 
©egenö öer unteren Bruft» unö oberen Senöen» 
wirbelfäule Ieicfet ausgefeöfelte Sinie bilöet.

3. Rüdwärtsbiegen öes Rumpfes in 
öer $orm öer Spannbeuge ($ig. 113). 
Bei öiefer wichtigen Übung ftefet öer Übenöe im 
Abftanö oon einer gufelänge (bei Anfängern, 
jpäter wirö öer Abftanö auf 2—3 unö felbft 
mefer $ufelängen gefteigert) oor öer IDanö oöer 
einem ©erät, wie Sproffenwanö (Ribbftol) oöer 
fenfreefeter Seiter unö beugt unter tiefer 
(Einatmung öen oberen ©eil öer IDirbel» 
fäule langfam nad) rüdwärts, weldjer Be»

5ig.ll3. Spannbeugen mit Ijeben in i>en 3et)enftani>. Wegung Öie Arme, Öen Kopf in öer ©l)r»
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gegenö 3totfd?ert fid? faffenö, unoerrüdt folgen. Das Rüdwärtsbiegen roirö fo lange 
fortgefefet, bis öie fjänöe Stüh an öer IDanö oöer am (Berät finöen, im letzteren galle 
öie Sproffe öes Ribbftols 3. B. umfaffenö. Dies ift notroenöig, weil bei richtiger Aus» 
füljrung öer Spannbeuge öie Sd)werlinie öes Körpers nad) hinten unö fd)(ief$lid) hinter 
öie gerfe gef)t, fo öafe öer Körper otjne öiefe Stützung öer Arme nad) hinten fallen würöe. 
Die Beine müffen geftredt unö oolltommen fenfredjt ftefjen; öas Beden öarf nicht 
oorgefd)oben fein; öie Bauchmusfeln müffen ftraff gefpannt fein, um jeöe loröotifcbe 
Einbiegung öer Senöenwirbelfäule 3U oerhinöern. fjieröurd; unterfdjeiöet fid) öie 
Spannbeuge wefentlid) oon öem einfadjen Rüdbiegen öes Rumpfes ohne Stüh 
öer fjänöe: öenn l)'et muh 3ur Wahrung öes feften Stanöes, öamit öie Schtoetlinie 
in öie gufjmitte fällt, öas Beden oorgefdjoben roeröen, toobei öie Richtung öer 
Beine eine fdjräge, nad) rüdroärts gehenöe roirö. 3ugleid) roirö fo öie Einhöhlung 
öer Senöengegenö' gefteigert unö öie Senöenwirbelfäule ftärfer (oröotifdj gefrümmt. 
IRan nennt öaf)er öiefe Übung öes einfachen Rüdbiegens öes Rumpfes „bogen» 
ftehenöe" Stellung. Sie roirö oon öer fpannbeugenöen Stellung oöer Spannbeuge 
fdjarf unterfd)ieöen. Sie befifet nid)t öen weiireidjenöen Einflufe auf öie haltenöen 
IRusfeln öer IDirbelfäule, auf öie fd)öne Entfaltung öes Bruftforbes unö öie Kräftigung 
öer Bauchmusfeln, welche öie Spannbeuge 3U einer öer wirffamften aller fjaltungs» 
Übungen geftalten. IRit Redjt fetjrt im fdjweöifd)en Schulturnen bei jeöer Eurnftunöe 
öie Spannbeuge als Kapitalübung in öiefer oöer jener gorm wieöer. — Dafe je nach 
öer Eurnfertigfeit bei Ausführung öer Spannbeuge öer Abftanö oon öer Wanö oöer 
oom (Berät oerfdjieöen grofc genommen weröen fann, ift bereits erwähnt. Es fönnen 
öer Übung in öer erreichten fjaltung nod) anöere Bewegungen 3ugefügt weröen: fo 
befonöers Erheben in öen 3ehenftanö, Kopföref)en, Knieheben rechts unö linfs ufw. —?

3n fd)weöifd)en Übungsoorfcbriften finöen wir Spannbeugen bis 3U folcbem (Braöe, 
öafr öer 3urüdgebogene Rumpf faft öie fjori3ontale erreicht unö mit öen Beinen einen 
nad) hinten offenen rechten Winfel bilöet. Das geht entfdjieöen 3U weit, ja öie fo 
bewirfte, über öas gefunöe XRafe hinausgehenöe Dehnung öer Baudjmusfeln fann eher 
als fdjäölich angefeljen weröen. 3m allgemeinen foll man öen Rumpf nidjt weiter 
rüdwärts fenfen als bis 3U einem halben redjten Winfel oon öer Senfredjten ab. 
Bei jungen IRäödjen, öeren Wirbelfäule biegiamer ift als öie gleichalteriger 3üng= 
linge, fann man allenfalls bis 3U 60° geben.

4. Aus öem aufredjten Sife auf einer Eurnbanf mit nadj oorwärts geftredten 
Beinen — öie entweöer in öer Knödjelgegenö oon einem 3weiten Übenöen ferhalten 
oöer unter öie unterfte Sproffe eines Ribbftols 3U 
fdjieben finö, um Rüdwärtsfallen 3U oermeiöen —:

a) langfames Rumpffenfen nad) r ü d» 
wärts, bis öer Körper, ö. h- Rumpf unö 
Beine, eine geftredte Sinie bilöet (mit Aus» 
atmung, 3 4 Sefunöen),

b) Derharren in öer geftredten Sage mit gleidj- 
3eitigen Arm» oöer Kopfbewegungen,

c) langfames Wieöeraufrid)ten (2—3 Sefunöen) 
unter tiefer Einatmung (gig. 114).

5. Aufbiegen öes Rumpf es (gig. 115). Aufbiegen öes Rumpfes aus öem Siegen 
fann, wenn eine An3al)l oon Kinöern gleid)3eitig üben foll, aus öem Siegen quer 
über eine Banf, oöer einfad) auf öem Boöen (IRatte), oöer auch am Kopfenöe einer 
Banf, fo öafe öer Übenöe mit öen Beinen (öie unten feftgetjalten weröen) in öer Sängs» 
ridjtung öer Banf liegt, -ausgefüfert weröen. Die Arme fönnen im fjüftftüh ficfe be» 
finöen oöer oorgeftredt fein unter fjalten eines Stabes, eines fjantels ufw.

5ig. 114. Senilen öes Rumpfes 
rüdiroärts aus öem Sitj.

flufbiegen 
es Rumpfes 
aus öem 
Siegen.
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a) Aufricf?ten oöer Aufbiegen öes Rumpfes bis 3« Seraöftredung 
öes Körpers, mit Einatmung (4 Sefunöen);

b) Derl?arren in öer erlangten Stredf?altung, oerbunben mit Arm» oöer Kopf» 
beroegungen (2—3 Sefunöen); öaju Ausatmen, wenn

c) öas Aufbiegen öes Rumpfes nodj weiter unter (Eint?öI?Ien öer Senöenwirbel» 
faule mit (Einatmung fortgefetjt weröen foll (§ig. 115);

Sig. 115. Aufbiegen öes Kumpfes aus öem Siegen quer über einer Banb.

d) langsames Wieöerfenfen ljinab bis 3um Auflegen öer Ijänöe auf öen Boöen 
unter Ausatmung (3—4 Sefunöen).

Aud? bei öiefer Übung finö öie güfje öes Übenöen oon einem 3weiten Übenöen 
oöer öurd? Unterfd?ieben mit öen Jerfen unter ein geeignetes feftes (Berät (unterfte

Ribbftolfproffe) fefouljalten. Die 
Übung eignet fid? nidjt bei fdjon 
oorljanöener Anlage 3U Ioröotifd?er 
(Einbiegung 
gleidjes ift 
Aufbiegen

6. aus
gemadjt weröen foll (Sig. 116). Der 
Knienöe ljat öen Rumpf fo weit 
oornabgebeugt, öafj öie ijänöe öem 
$ufjboöen aufliegen. (Es folgt: 
öes Rumpfes (unter (Einatmuna

$ig. 116. Hufbiegen öes Rumpfes aus öem Knieftanö (nad; Klapp).

im Kreu3. (Ein 
öer $all, wenn öas

öem Knien Ijeraus

a) langfames Aufrid?ten oöer Aufbiegen 
natürlid?) bis 3m ljorijontalen Stellung öes Rumpfes öer alfo mit öem 
©berfdjenfel einen redjten IDinfel bilöet;

b) Derfjarren in öiefer Stellung: öer Rüden mufe eine geraöe, nur im 
unteren Bruft» unö oberen Senöenteil leidjt ausgeljöfjlte §Iäd?e bilöen. — 
2—4 Sefunöen, je nad? öem Sraöe öer Übung, mit Ausatmen;

c) unter erneuter tiefer (Einatmung weiteres Aufridjten öes Rumpfes übet 
öie Senfredite hinaus bis 3ur leidjten Rumpfbeugung nad? rüdwärts;

d) mit Ausatmen: langfames Senfen öes Rumpfes 3ur Ausgangsftellung. 
Diefe Übung ift feljr fd?wierig namentlid? öann, wenn (b) in öer f)ori3optalen

Sage öes Rumpfes einige 3eit oerljarrt weröen foll. Da öie Streder öes Rüdens
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5ig. 117. Ciegeftütj-

Ciegeftü^-

Sig. 118. Rumpfbeugen nad}' links. Die Streck* 
muskeln redjts an öer IDirbelfäule treten in öer 
Cenöengegenö öeutlid) heroor; links finö fie 
entfpar.nt.. (man fietjt öas feljr öeutlid), wenn 
aud) öie Übung im übrigen öurdjaus nidjt 

korrekt ausgefübrt ift).

in ber fjauptfadje bas gan3e <5ewid?t bes Rumpfes 3U tragen feaben, fo ift bie Aus» 
füferung ber Übung erft möglid?, wenn bie Rüdenmusteln ausreiefeenö fräftig geworben 
jinb. Die Übung ift bann aber l?er= 
oorragenö wirtfam.

7. Die £iegeftüfeübungen: 
oorlings (Sig. 117), rüdlings, feit« 
lings. — Be3üglid? einer genaueren 
Befcfereibung bes Ciegeftütjes ift auf 
bie Eurnbücfeer 3U oerroeifen. Rur 
bas fei nacfeörüdlicfe feeroorgefeoben, 
öafe bei allen £iegeftüfeübungen 
(ebenfo wie beim £iegefeang) ber 
Körper gan3 geraöe geftredt 3U 
halten ift. Beim £iegeftüfe oorlings, 
wo öer Körper auf ben Hanöfläd?en 
wie öen guf^fpi^ert aufrufet, ift öurd? 
entfprecfeenöe flnfpannung öer 
Baucfemusteln öas Einfinten öes 
Rüdens, ö. fe. bie loröotifcfee Ein
biegung öer Cenöengegenö peitv 
Iid?ft genau 3U oermeiöen. —
Beim £iegeftüfe feitlings, wo öer Körper mir auf öer redeten oöer linten Ejanöflädje 
fowie öem flufeenranö öes gleicfefinnigen Sufees aufrubt, mu|j eine öurd? öie beiöen 
Scfeultergelente gebadjte fldjfe genau fenfreefet 3m 
IDirbelfäule fteljen, unö legiere mufe eine geraöe 
£inie bilöen, öarf alfo niefet etwa bogenförmig 
einfinfen.

Die £iegeftüfeübungen, richtig ausgefübrt, 
beanfprudjen alfo äufeerfte flnfpannung öer ge= 
raöen wie öer fd?rägen Baudjmusteln unö träf 
tigen öiefe Rtusteln in unoergieicfelicfeer Weife. — 
Afenlicfe wirtfam, aber meift leichter ausführbar finb

8. öie Übungen im »£iegefeang an öen 
Redftangen, an öen Sd?aufelringen oöer Barren» 
feolmen, oorlings oöer rüdlings.

9. Die langen Streder öes Rüdens weröen 
aud? öurd? öas Rumpfbiegen feitwärts in 
wirffamer Weife geübt unö geträftigt, unö 3war 
finö es öie Streder auf öer redjten Seite öer 
Wirbelfäule, welcfee beim Rumpfbiegen nacfelinfs 
öer Sd?were öes Rumpfes öas (hleicfegewicfet halten, 
unö umgefefert ($ig. 118). Bei musfelträftigen 
Knaben fiefet man bei öiefer Übung öeutlid? öie 
Rlusfelbäud?e öer grofeen Wirbelfäuleftreder auf 
öer öer Biegungsricfetung entgegengefefeten Seite 
oorfpringen, währenö fie auf öer öer Biegung 
gleidjfinnigen Seite ficijtlid? gan3 fcfelaff finö. 
Diefe Übung ift öafeer fefer gut 3m einfeitigen 
Kräftigung öer Stredmusfeln 3U oerwerten. 
Ramentlid? auefe, wenn öer flrm öer Seite, nad?

£iegel)ang.

Rumpf*  
biegen 

feitwärts.
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melden l?in öas Rumpfbiegen erfolgt, gegen öie feitlidje Bruftwanö angeörüdt unö öie 
Übung mit [tartem Siefatmen ausgefüfert roirö.

10. Reben öen genannten fjauptübungen, öi^ fid) vielfach erweitern laffen, 
tommen 3ur Kräftigung öer Rumpfmusfulatur nod? eine Reifee oon Übungen an 
öen (Beraten (Ribbftol, Red, Sdjautelringe ufw.) in Betracht, fjervor3uljeben finö 
öaoon in erfter Cinie öie Übungen im Stredljang, öa fie öurd? öen 3ug öes Körper» 
gewicfets in wirtfamer Weife öie Wirbelfäule geraöe ridjten. —

Der Wert öer Gleichgewichtsübungen ift fdjon oben betont.

§ 48. Bekämpfung öes runöen Rückens unö öer Skoltofe.
?esärunöUen9 Beim (Eintritt in öie Sdjule erweifen fidj nidjt nut feljr viele unferer Sdjüler unö 
öfrseftoiiok>Sdjülerinnen als Rüdenfdjwädjlinge, fonöern es ift audj bei einem nidjt geringen Brud)» 
er Anlage 3m (Entwidlung oon ausgeprägten fjaltungsfefelern unö Derbiegungen

öer Wirbelfäule oortjanöen, 3U öeren Derljütung oorbeugenöe Rlafenaljmen notwendig 
finö. (Es ift eine überaus irrige Annahme, als ob mit öem fortfdjreitenöen Wadjstum 
eine im Beginn begriffene Rüdgratsoertriimmung oft oon felbft wieöer oerfdjwänöe. 
3m Gegenteil: fie fann nur fdjlimmer weröen. (Eben öarum ift neben allgemeiner 
Kräftigung öes Körpers öie forgfältige Sr3iefeung 3U guter Körperhaltung mit öie 
oorneljmfte Aufgabe öes Schulturnens. Auf öie Körperhaltung eingreifenö ein3uwirfen 
ift aber nur möglidj, wenn öie widjtigften öabir^ielenöert Übungen fo häufig vor» 
genommen weröen, öafe tatfädjlidj eine Gewöhnung an ridjtige fdjöne fjaltung eintritt. 
Das wirö aber allein öurdj tagtäglidje, wenn audj nur tun öauernöe Übung er» 
reicht. Die (Einführung öes 3et)nminuten»(Eurnens an öen Sagen, wo feine volle 
Surnftunöe ftattfinöet, follte öiefer goröerung genügen. Seiöer fehlt bei öem Durdj» 
fdjnitt unferer Seljrer unö Setjrerinnen öas feinreidjenöe Derftänönis geraöe für foldje 
Übungen. Audj wäre 3U wünfdjen, öafe mancfje unferer Schuldete fidj bu'^urit wie 
mit öer gan3en Art ne^eitlidjen Schulturnens mehr vertraut 3eigten.

Wir faljen, öafe bei einem nidjt geringen Bruchteil unferer Sdjüler bereits meljr 
oöer weniger erljeblidje Derbilöung öer Wirbelfäule oorhanöen ift. Selbft wenn es fidj 
öabei nur um wenig merflidje Afymmetrien huuöelt, fo ift öodj niemals voraus» 
3ufehen, ob öiefe gan3 leidjten Derbiegungen, wenn man fie ruhig befteljen unö öen 
fdjäölidjen Sinwirfungen öer Sifjarbeit in öer Sdjule, einseitiger Belüftung ufw. von 
Sag 3U Sag ihren Spielraum läfet, nidjt nodj 3uneljmen unö fidj 3U fdjwereten 
Rüdgratsverfriimmungen entwideln. Um fo öringlidjer unö notwenöiger ift aber 
öie Befämpfung öer Sfoliofen im Schulalter, als fie meift auf franffjafter Körper» 
anlage oöer öodj Körperfd)wädje beruhen. Das madjt einerfeits öie 3unaljme öer 
Derbilöung bei Dernadjläffigung um fo watjrfdjeinlidjer, währenö anöererfeits alles, 
was 3m Behebung öer Derfrümmung gefdjieljt — unö öa3u gehört neben öen be» 
fonöeten turnerifdjen Übungen aud; beffere Srnätjrung unö reichliche Bewegung im 
freien —, geeignet ift, öie befteljenöen Sdjwädj^uftänöe bei öen Kinöern 3U heben. 
Die Betämpfung öer Riidenfdjwädje fowie öer leidjten gormen von Rüdgratsverbiegung 
in öer Sdjule (teilt mithin unter allen Umftänöen eine grofee Wohltat für öiefe Kinöer 
öar. Die Beljanölung öer Stoliofen 3weiten unö öritten Graöes gehört alleröings in 
öie fjänöe öes ortfeopäöifdj gefdjulten Ar3fes, unö öiefe Kinöer fcfjidt man am beften 
in eine ortljopäöifdje fjeilanftalt. gür öie grofee 3afel öer Kinöer mit Sfoliofe erften 
Graöes wäre öas aber unmöglich unö unnötig. Unmöglich fdjon öarum, weil man nidjt 
ein Drittel aller Sdjulfinöer — oft finö es nodj mefer! — auf Rlonate hinaus aus öer 
Sdjule nehmen unö in ortbopäöifdje Kliniten fdjiden fann. Das verträgt öie Sdjule 
nidjt, audj wenn, was nidjt öer gall ift, genug tjeilanftalten oorfeanöen wären — unö
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öie Koften finö nid)t erfcßroinglicß. Gs ift aber unnötig öarum, weil taffäcßlicß öie 
leidjten Sfoliofen öurd) entfprecßenö geleitete ortßopäöifcße Sonöerturnftunöen in öer 
Sdjule günftig beeinflußt, entroeöer gebeffert oöer öod; 3um Stillftanö gebracht roeröen 
Daß öem io ift, öaoon ßabe id) micß öurd) öie Grgebniffe öer ortßopäöifcßen Gurn= 
ftunöen an öen ßiefigen Dolfsfdßulen nad) regelmäßiger Unterfucßung öer Kinöer in 
öen leßten 3aßren iiberjeugen fönnen. Aud) anöernorts ßat man gleid) günftige Gr= 
faßrungen gemacßt. So wirö es alfo für öie leichteren Graöe oon fogenannter Scßub 
ffoliofe (wie aud) oon runöem Rüden öer Jugenö) genügen, befonöere ortßopäöifdje 
Gurnftunöen in öer Scßule ein3urid)ten. Diefe Ginricßtung beöarf forooßl 3ur Aus» 
roaßl öer Kinöer, öie ßier in Betracßt fommen, als aueß 3ur Überroacßung öer Übungen 
unö öer Grfolge öer Hlitroirfung geeigneter Är3te.

Was 3unäd)ft öie Befämpfung öes runöen Rüdens angeßt, fo reidjen ßier alle 
öie oben befcßriebenen Waßnaßmen öer Ijaüungsgymnaftif aus, oorausgefeßt öaß 
öie einfcßlägigen Übungen genügenö oft unö unter fteter Wieöerßolung mit unbeöingter 
Sorgfalt unö Genauigfeit gemacßt roeröen. Rur fo fann tatfäcßlid? Geroößnung an gute 
ljalfung erreicßt roeröen.

Runder 
Riicften.

i. n. in. *
5ig. 119. Sdjerna öer feitli<f|en Biegungen öer IDirbelfäule bei einem hriedienben liiere.

fjeroorragenöen Wert befißt ßier oor allem öie Spannbeuge in öen oerfcßieöenen 
Graben ißter Ausfüßrung, ferner öie Übungen öes Aufbiegens öes Rumpfes aus öer 
Sage oorlings auf öem Boöen, öer Banf oöer öem Scßroebebalfen. Gin (Bleicßes ift öer 
Sali ßinficßtlicß öes Siegeßangs oorlings, öes Scßroimmßangs, öes Bogenftanös am 
Ribbftol, öes Bogenßangs an öer Seiter. flud) öer IRarfcß roie öer langfame Scßritt 
mit Durcßfteden eines Stabs öurcß öie Arme, ßinter öem Rüden oöer mit IjaÜen öes 
Stabs ßinter öen Schulterblättern ift ßier angebracßt. Weiterßin fei ßier' öes Bruft= 
fcßroimmens geöacßt, roelcßes öurcß öas Rüdbiegen öes Kopfes geraöe öer fcßledjten 
Ijaltung bei runöem Rüden roirffam entgegenarbeitet. — 3u oermeiöen finö aber ßier 
Übungen, roelcße öer Ausroölbung öer Scßultern nad) ßinten roomöglid) gar Dorfcßub 
leiften. Das ift 3. B. öer $all bei all3ufrüß begonnenem,Barrenturnen im freien Stüß. 
Der Stredftüß im Barren beöarf 3m guten Ausfüßrung eines ßoßen Grabes oon 
Wiöerftanösfraft öer queren Rüdenmusfeln unö follte oor öem 14.—15. Sebensjaßr 
nur flüchtig einmal eingenommen roeröen.

Die leicßteren Grabe öer Sfoliofe roeröen öurd) forgfältigfte haltungsgymnaftif 
öerart beeinflußt, ö. ß. öie Stredmusfeln öer Wirbelfäule fönnen öurd) öie oben be= 
fcßriebenen Übungen fo gefräftigt roeröen, öaß tatfäcßlid) öie Derbilöung feine $ort= 
fcßritte meßr macßt, fonöern im Gegenteil oft genug 3um Derfcßroinöen gebrad)t roeröen 
fann. Aber es fei nocßmals roieöerßolt: nur peinlich genaue Ausfüßrung unö tägliche 
Dornaßme öer Übungen ficßert foldjen Grfolg.
Sd)mibt, Unfer Körfer. 5. Auflage.

Sftoliofe.

7
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Kried). 
Übungen.

Sig. 120.

Sig. 121.
Kriedjiibungen nad) Klapp. — Had) Photographien oon Sri. (5. Sdjulj, 

orthopäö. (Turnlehrerin.

Um öie fid) oerfteifenöe IDirbelfäule 3unäd)ft beroeglid) 3U machen, babeit öie 
fflrtbopäöen Prof. Klapp (früher in Bonn, jefet in Berlin) unö Prof. Spitpj-IDien 

befonöere Übungen angegeben: näm» 
lief) Kried)übungen auf öem Boöen 
auf fjänöen unö Knien. Beobachtet 
man eine laufenöe (Eiöed)fe (oöer eine 
fdjleidjenöe Kafee), fo gemährt man, öafe 
abroecfefelnö bei jeöem Schritt auf öer 
einen Körperfeite öie Pfoten meit aus» 
einanöer, auf öer änöern nahe bei» 
einanöer fielen. Dabei macht jeöesmal 
öie IDirbelfäule einen ftarfen Bogen mit 
feiner Konoeyität öen auseinanöer» 
ftehenöen Pfoten 3U. So roirö alfo fort» 
roährenö beim Schreiten unö Saufen 
öie IDirbelfäule abroechfelnö ftarf nach 
rechts unö öann roieöer nach 
gefrümmt (§ig. 119).

Die gleichen ausgiebigen Be» 
roegungen öer IDirbelfäule treten auch 
ein, roenn fold)e Kriechberoegungen 
oon Kinöern gemacht roeröen öerart, 
öafe immer gleich3eitig auf öer einen 
Körperfeite öas Bein ftarf nach hinten 
geftredt ift unö öer gleid)feitige Arm 

mit einer ausgreifenöen Beroegung 
möglichft roeit nach »om gefefet 
roirö, roäferenö auf öer ©egenfeite 
öas Knie öes ftarf gebeugten 
Beines faft bis 3m Bruft heran» 
ge3ogen ift unö gleid)3eitig öie 
fjanö öes im (Ellbogengelenf ge» 
beugten Armes fur3 nor öem Knie 
aufgefefet roirö ($ig. 120 u. 121). 
Die Kinöer lernen öiefe Kriech» 
beroegungen um fo fd)neller, je 
jünger fie finö: öas Kriechen am 
Boöen ift ihnen noch e'ne, man 
möchte faft fagen, natürliche Be» 
roegung; öenn fie ging als §ort= 
beroegungsart öer (Erlernung öes 
aufrechten (Sanges oorauf. Beim 
mefer (Erroacfefenen roill öie Übung 
öes Kriechens öagegen erft müh» 
fam erlernt fein. Bei öer Aus» 
füferung im (Eurnfaal friechen öie 
Übenöen in einer Reibe hinter»

einanöer im Umfreis öes Raums (jelbftoerftänölid) ift öer $ufeboöen oorfeer forgfältigft 
3U reinigen). Rad) einer geroiffen Dauer öer Beroegung’folgt ein Ausrufeen im Siegen, 
roobei öer ©berförper mit öen unter öer Bruft oerfd)ränften Armen aufgeftüfet ift. Bei
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öiefem Siegen fietjt man öie Derbiegung öer IDirbelfäule fo gut roie oollftänöig oer= 
ftreicfjen — roenigftens in leichteren Sraöen öer Sfoliofe.

Run laffen fid? öie Kriedjübungen aber aud? fo geftalten, öaf? öie Beroegung in 
ausgiebiger IDeife immer nur nad; einer Seite bin erfolgt (Sig. 121). (Es roirö fo mög= 
lid?, öie nach einer Seite hin oerbogene IDirbelfäule jeöesmal ftart nad; öer entgegen
gefegten Richtung h'n umjufrümmen. Klapp bat fo öie Kriedjübungen, je nachöem 
öiefer oöer jener Abfdjnitt öer IDirbelfäule feitlid? oöer aud) mehr typbotifdj oöer 
loröotifdj beim Üben umgetrümmt roeröen foll, in mannigfacher Art ausgeftaltet. Die 
Anroenöung öes Kriedjo erfahrens mit öerart genauer Rüdfidjtnahme auf öie be- 
jonöere Art öer Derbiegung in jeöem ein3elnen Salle tann aber nur in öer fjanö öes 
orthopäöifd) gefdjulten flrjtes liegen, öer öie paffenöen Übungen genau oorfdjreibt. 
Jn öie Schule gehört eine öerart fpejialifierte öymnaftif nidjt mehr.

(Es ift ein großes Deröienft oon Klapp, öie aftioe Übung öer Rüdenmusfeln, öie 
er 3U einer befonöeren IRethoöe ausbilöete, roieöer ooll 3U (Ehren gebracht 3u hoben. 
Dies namentlich gegenüber öen oielfachen Stühapparaten unö Korfetts, öie er mit 
Recht oerroirft. Denn roenn aud) öas Anlegen eines Korfetts fofort öen $etjler befeitigt 
3U habC11 fdjiert unö öie gigur roieöer geraöe machte: fobalö öie Stütze abgelegt 
rouröe, roar öie Derbilöung in alter Stärfe roieöer öa. Ridjt nur öas: öurd) öie Um 
tätigteit unter öer ftütfenöen Ejülle öes Korfetts oöer öes fompli3ierter gebauten Stüh5 
apparates, roeldjer ja jeöe IRusfelarbeit 3ur ©eraötjaltung öes Rüdens erfehte unö 
überflüffig machte, [djrumpften öie Rüdenmusfeln unö rouröen gan3 fraftlos. Die 
©runöurfadje öes Übels rouröe alfo nur nod) oerfcblimmert. —

Auf Übungen, roeldje einfeitig nur öen redjten oöer linfen IDirbelfäuleftreder 
fräftigen follen, auf öie IDiöerftanösübungen öer fcbroeöifdjen hrilgymnaftif u. ögl. 
ein3ugehen, ift Ejier nidjt öer (Ort. Diefe befonöeren IRahnaljmen oor3ufdjreiben, ift 
meines (Erachtens nidjt mehr Sadje öes Turnleljres oöer öer Turnlehrerin, audj roenn 
öie Seiter oöer Seiterinnen öiefer fogenannten orthopäöifdjen Turnftunöen öurdj be= 
fonöere Kurfe eigens ausgebilöet finö. Dielmeljr fei gan3 allgemein öen Turnlehrern 
unö Turnlehrerinnen öer Rat erteilt, bei erfannter Rüdgratsoerfrümmung nicht felb= 
ftänöig öeren Derbefferung unter Anroenöung öer betannten Übungsoorfdjriften 31t 
übernehmen, fonöern {ebenfalls auf oorfjerige ä^tlidje Unterfudjung unö Anroeifung 
3U öringen. (Einige glüdlidj gelungene Teilungen öürfen öa nidjt täufdjen; öenn nidjt 
immer finö öie Urfadjen Rar 3utage tretenö: bisroeilen ift öie Derfrümmung nur ein 
An3eidjen fdjroerer (Erfrantung; oft genug bleibt audj bei anfdjeinenö gan3 leidjten 
Bällen öie turnerifdje (Einroirfung ohne (Erfolg. Da gebietet fdjon öie Klugheit, öafj 
man öie Derantroortung unter allen Umftänöen öem $adjmann überläßt.

Der Bruftkorb.
§ 49. Bruftbein unb Rippen (Sig. 122).

Der Bruftforb roirö gebiiöet aus öem Bruftteil Öer IDirbelfäule, öen Rippen unö öem 
Bruftbein.

Das Bruftbein (stemum) ift ein langer platter Knodjen mit fehr öünner Rinöe, Brujttmn. 
öaljer fehr elaftifdj. Ts befteljt beim Trroadjfenen aus örei miteinanöer oerroadjfenen 
Stüden, öie getnäft öer Aljnlidjfeit öes (Satten mit öer $orm eines antifen fuqen 
Sdjroertes als Ejanögriff (manubrium), Körper (corpus) oöer Klinge unö 
Sdjroertfortfah (proc. ensiformis) be3eidjnet roeröen.

Der Ejartbgriff ift am oberen Ranö holbnronbförmig ausgefdjnitten unö bilöet 
öie untere Begren3ung öer Kehlgrube; feitlidj befinöen fid; bie fattelförmigen ©elenf5

7*
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Rippen.

flädjen für öie Derbinöung mit öen Sd)lüffelbeinen. Am Übergang oom fjanögriff 
3um Körper öes Bruftbeins befinöet fiel? eine Auftreibung (IDinfel öes Bruftbeins), 
welche aud; beim Cebenöen meift öeutlid? erfennbar ift. iflit öen fieben oberen oöer 
wahren Rippen ift öas Bruftbein öurd? Knorpel unmittelbar oerbunöen.

Bruftwirbel

3wif(t)en*-x 
Rippen= -----

räume s

Obere Bruftöffnung

Untere Bruftöffnung

Sig. 122. Der Bruftfcorb.

Die Rippen (costae) finö 
3wölf Paar reifenartige Knodjen, 
bogenförmig gefrümmt unö jefyr 
elaftifd? (feöernö). Sine ein3elne 
Rippe liegt auf l)ori3ontaler 
Unterlage nid)t gan3 auf: öie 
Rippen finö feine Kreisabfdjnitte, 
fonöern Seilftüde einer Spirale; 
fie 3eigen fowofjl eine glädjen» 
frümmung wie ein $afereifen 
als aud? eine Drehung um ifyre 
eigene Adjfe (nach öer Kante).

Die fieben oberen Rippen» 
paare feeifeen real)re Rippen 
(c. verae) unö gefjen mit ihren 
Knorpeln unmittelbar an öas 
Bruftbein; oon öen fünf unteren 
Paaren oöer falfd)en Rippen 
(c.spuriae) ftefeen öie örei oberen 
jeöe mit öem öarüberliegenöen 
Knorpel in Derbinöung, währenö 
öie elfte unö 3wölfte Rippe frei 
enöen (freie Rippen, c. fluc- 
tuantes).

Die Rippen finö ungleid; 
lang. Am längften finö fie

oom feefeften bis neunten Rippenpaar; oon öa ab nehmen fie nad? unten wie oben 
ftetig an £änge ab. Die Krümmung nad) öer Kante ift bei öer erften Rippe am meiften
Rippenljöcker

Rippcnköpfd|cu
mit (Belenkflädicn

Rippenknorpel

Sig. 123. (Eine Rippe.

ausgefproefeen.
An jeöer Rippe unterfefeeiöen 

wir: 1. als l)interes (Enöe öas 
K ö p f d) e n (capitulum) 3ur D er» 
binöung mit öem Wirbelförper; öas 
Köpfeben fifet gegen einem öünneren 
Heil öes Knod)ens, öem Rippen» 
l) a l s (collum costae); an öer Stelle, 
wo öie Rippe fid) gegen öen Quer» 
fortfafe öes Wirbels anftüfet unö
öurd) Bänöer an ifern befeftigt wirö, 

befinöet fid) öas Rippenl)öderd)en (tuberculum); 2. öie Rippenfpange 
(corpus), öeren Umbiegungsteil als Winfel (angulus c.) bejeiebnet wirö; 3. öas 
Knorpelftüd (cartilago costalis, $ig. 123).

§ 50. ffielenlte bes Bruftftorbes.
©elenke öes 
Brustkorbes. 3eöe Rippe ift — mit Ausnahme öer unterften freien Rippen, nämlid) öer elften 

unö 3wölften, welche nur an öie 3uget)örigen Bruftwirbelförper anftofeen — mit 3wei



§ 51. Der Bruftforb als (Banjes. 101

wenig beweglichen (Belenfen an öie IDirbelfäule angeheftet: 1. öem (Selent 3wifcfeen 
Ripp enföpf efeen unö Wirbelförper; 2. öem (Selent 3wifcfeen Rippenfeöder unö (Quer*  
fortfafe (f- o- Sig- 53).

Was öie Derbinöung mit öem Bruftbein betrifft, fo ift öas Knorpelftüd 
öer erften Rippe gewöhnlich mit öem tjanögriff öes Bruftbeins öirett oerwacfefen; öie 
Knorpelftüde öer 3weiten bis fiebenten Rippe finö öurch ftraffe (Selenfe mit öem Bruft*  
bein uerbunöen. Dabei reicht öie fünfte Rippe fchon an öas (Enöe öes Bruftbeins, unö 
öie öirette Derbinöung mit öem Bruftbein wirö für öie fünfte, [ecfefte unö fiebente Rippe 
nur öaöurd; möglich, öafe ihre Knorpelftüde fid? wintlig nach oben umbiegen.

An öen Knorpel öer fiebenten Rippe unö weiterhin jeöesmal an öen Knorpel öer 
öarüberliegenöen Rippe fcfeliefeen fich öann öie Knorpelftüde öer achten bis 3ehnten Rippe 
unö bilöen fo uerfdjmo^en öie Rippenbögen (apertura thoracis int.), weldje, öen 
Scfewertfortfafe öes Bruftbeins 3wif<feen fich nehmenö, nach öer Körpermitte 3U wintlig 
3ufammentreten. Die Rippenbögen finö am Rumpf gut fühlbar, bei mageren Körpern 
auch öeutlid) fidjtbar. Durch öas (Einfinten öer Bauchwanö in öem IDinfel öer Rippen*  
bögen entftetjt hier öie fogenannte E?er3= oöer (richtiger) IHagengrube (angulus 
infrasternalis), in öeren (liefe öer 3ungenförmige bewegliche Knorpel öes Schwert*  
fortfatjes fühlbar ift.

§ 51. Der Bruffltorb als ©anjes.
Der tnöcherne Bruftforb (teilt fid? als ein fafe*  oöer forbartiges (Serüft öar. ofe'ttjes. 

Die 3u)ifcfeenräume 3wifcfeen öen tnöchernen Sparren öiefes (Serüftes finö öurd) 
IHusfeln unö tjäute ausgefüllt, fo öafe öas (5an3e als runöum gefcfeloffener „Bruft*  
faffen" öie Brufthöhle umf^liefet. Wir unterfcfeeiöen 
ooröere, hintere unö feitlicf?e Bruftwanö. Die hintere 
Bruftwanö — im übrigen breit geftaltet, fo öafe öer 
Rlenfcfe, im (Begenfafe 3U allen Eieren, auf öem Rüden 
liegend fcfelafen fann — ift öurd; öie IDirbelförper fd?arf 
eingebogen. Auf öem feori3ontalen Durd?fd?nitt 
ift daher öie (Beftalt öer Brufthöhle eine bohnenförmige 
(Sig- 124).

Wirö eine (entrechte (Ebene öurd? öie Seiten*  
wänöe öes Bruftforbs, ö. h- burd; öen queren Bruft*  
öurchmeffer, gelegt, fo hat öiefe öie (Beftalt eines 
Srape3es mit fonoejen Seitenlinien.

Die Brufthöhle ift oben unö unten offen unö 
am Sfelett öurd; öie 3toifcfeenrippenräume oon aufeen 
3ugänglid? (apertura thoracis sup. unö inf.). Segt man öurd; öie obere unö öie untere 
Öffnung eine (Ebene, fo fotwergieren fie miteinander. Der (Braö öer Reigung, nament*  
liefe öer oberen Öffnung, ift inöes je nad) (Beftalt unö Entwidlung öer Bruft oerfcfeieöen 
unö hängt oor allem uon öer Starte öer öen Bruftforb haltenden unö hebenden Rlusfeln ab.

Die obere, Heinere BruftÖffnung wirö umgreif oom erften Bruftwirbel, 
erften Rippenpaar, Ejartögriff öes Bruftbeins.

Die untere, weitere BruftÖffnung wirö umgreif oom lefeten Bruftwirbel, 
lefeten Rippenpaar, öen Knorpeln aller falfcfeen Rippen, öem Knorpelftüd öer fiebenten 
Rippe unö öem Scfewertfortfafe öes Bruftbeins.

Der Bruftforb befifet eine aufeeroröentlicfee <Elafti3ität. (Eingeörüdt, fdjnellt 
er bei Auffeören öes Drudes fofort in feine Sage 3urüd: eine (Eigenfdjaft, welcfee 
mit (Erfolg 3ur fünftlicfeen Atmung (f. ö.) benufet wirö. Diefe (Elafii3ität ift mit 
gröfeer Wiöerftanösfäfeigfeit oerbunöen: öie Räöer eines nicfet 3U ((ferneren Wagens 
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fat} man fcfeon über einen fräftigen Bruftfaften feinweggefeen, ofene öafj öiefer einbracfe. 
Öafeer ift aud; fltfeleten möglid;, feocfegeworfene Kanonenfugeln mit öem Bruftforb 
aufjufangen oöer auf einem öer Bruft aufgefefeten flmbofe fcfemieöen 3U laffen.

§ 52. Derfd|ieöene (Beftaltung öer Bruft.
©e'ftaitung' Die Sorm ber Bruft ift Öurd) öie abwecfefelnöe (Erweiterung unö Derengerung 
öer Bruft. öes Bruftforbs bei öer (Ein» unö Ausatmung oerfdjieöen, fo öafe man eine (Einatmungs» 

unö eine flusatmungsftellung unterfd;eiöet.
Bei ftarfer (Einatmung weröen öie Rippen erhoben unö öer feori3ontalen 

Stellung genäfeert. Diefe Stellung bewirft:
1. eine Dergröfeerung öes queren Durcfemeffers öer Bruftfeöfele ($ig. 125);

Sig. 125. (Erroeiterung öes Brufthorbs im (Queröurdj- 
fdjnitt bei öer Atmung, a IDirbelhörper; b Bruftbein 
bei öer Aus«, bi bei öer (Einatmung; c d größter 
Queröurdimcffer bei öer Aus», ci di bei öer (Einatmung.

Sig. 126. Bruft öes 3eus uom perga« 
menifcfycn Altar.

2. eine Dergröfeerung öes geraöen Durcfemeffers (Ridjtung oon oorn nad; 
feinten), unö 3war öesfealb, weil öie ooröeren am Bruftbein befeftigten (Enöen öer 
Rippen tiefer ftefeen als öie feinteren (Enöen. (Es wirö alfo öas Bruftbein bei öer (Ein» 
atmung gefeoben unö oon öer IDirbelfäule entfernt;

3. öer fenfrecfete Durdjmeffer öes Bruftraums (Ricfetung oon oben nad; unten) 
wirö öurd; öie Bewegung öes 3wercfefells oergröfeerf, wooon norfe öie Reöe fein wirö.

Die Dergröfeerung öes geraöen Durcfemeffers unö öamit öie (Erweiterung öes 
Bruftraums in öer Ricfetung oon oorn nacfe feinten überwiegt im oberen Seil öer Bruft 
(Bruftatmen); öie Dergröfeerung öes queren Durcfemeffers überwiegt im unteren Geil 
öer Bruft (glanfenatmen).

Die ftärfftmöglicfee (Erfeebung öer Rippen mit iferen folgen nennt man alfo (Ein» 
atmungsftellung; umgefefert ift flusatmungsftellung öiejenige, wobei öie 
Rippen wieöet gän3licfe in ifere Ausgangs» oöer Rufeelage 3urüdgefefert finö.

Der gorm öer (Einatmungsftellung ftefet näfeer öie breite, öer öer flusatmungs» 
ftellung öie fcfemale Bruft.

A. Die breite Bruft. (Eine ftarf oorfpringenöe, oolle unö feocbgewölbte Bruft 
gilt als 3eid;en oollenöeter Kraft. Die antifen Bilöwerfe oon ©Öttern unö fjeroen
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Sig. 127 unb 128. Rerfjts lahmer fchmaler unb langer 
Bruftkorb; links normaler frei entfalteter Bruftkorb. Der 
la me Bruftkorb rechts jeigt breite 3roifcbenrippenräume. 
(Aus l). Bluntf^li: Die Bebrutung ber Eeibesübungen für 
bie gejunbe (Entwicklung ber Körper. lHünd)en 1909. i

Safeförmige 
Bruft.

3eigen Ijerrlidje Bildung öes Bruftforbes: öie madjtoolle Bruft öes 3eus in öem $ries 
öes pergamenifdjen Altars madjt öen Donnerer, öer Oötter unö öer IRenfdjen Dater, 
fenntlidj, obfdjon öer Kopf öer §iaur nidjt meijr uorbanöen ift ($ig. 126).

Bei foldj fraftooller Bruft ift öie Breite, im Derljältnis 3ur Cänge befonöers aus= 
gefprodjen; öas Bruftbein ift ergaben; öie obere Bruftöffnung unö überhaupt öie Rippen 
finö wenig geneigt, meljr öer tjorijontalen Ridjtung angenähert; öie Rippenbögen 
gehen in großem ftumpfem IDinfel auseinanöer.

B. Die fdjtnale Bruft, bei 3arten, fdjwädjlidjen (Seftalten häufiger, ift öas 
(Gegenteil öer uorigen $orm. Die Bruft ift länger, aber fdjmäler; unter öen SdjIüffeD 
beinen ift fie abgeplattet; öie Seitenwänöe finö flad; unö fteil; öie Bruftbeinflädje ift 
fdjmal, oft etwas eingefunfen; öie obere Bruftöffnung fowie aud; öie Rippen finö ftarf 
geneigt, herabljängenö; öie Rippenbögen oereinen fidj 3u einem redjten, felbft fpifeen 
IDinfel. Die Atemfähigfeit braudjt öabei 
nidjt uerminöert 3U fein, im Segenteil ifi 
öie Ausöeljnungsmöglidjfeit oft redjt grofe.

C. Die fafeförmige Bruft. nidjt 
immer ift öie unter A befdjriebene breite 
Bruft audj öer Ausörud oollenöeter Atenv 
fraft. 3m Segenteil: wenn öie Bruft 
immer mehr öie $orm öer Sinatmungs» 
ftellung einnimmt unö öauernö behält, fo 
wirö öer Unterfdjieö 3wifdjen Sim unö 
Ausatmung unö öamit öie Atemgröfee 
überhaupt für öie Bruft atmung (öie 
3werdjfellatmung oöer Baudjatmung 
bleibt hier aufeer Betradjt) immer geringer. 
ID er öie breite unö mädjtige Bruft eines 
Athleten, weldjer mit 3entnerfdjweren 
fjanteln nur fo fpielt, genauer bei Sin= 
unö Ausatmung betrachtet, wirö oft ge= 
wahren, öafe öiefe weiten Bruftwänöe unö
maffigen Bruftmusfeln oom Atemgang faum bewegt weröen. 3n öer Hat hat uns öie 
IReffung mit öem Banömafe wieöerljolt ge3eigt, öafe öie Ausöeljnungsfähigfeit öer Bruft 
bei foldjen Kraftmenfdjen eine redjt geringe fein fann. So mafe Dr. Sngel Reimers in 
fjamburg bei öem Athleten Cufe eine Umfangs3unahme öer Bruft bei tieffter Sim 
atmung oon nur 1,75 cm, bei öem uerftorbenen Athleten Abs oon 2,5 cm, beiöes 
weit unter öem Rlittelmafe liegenöe IDerte. — Dies ftarre Stehenbleiben öes BrufD 
forbes auf öer Sinatmungsftellung, fo öafe öie Atemfähigfeit fdjwere Beeinträchtigung 
erfährt, beruht in öen meiften gälten auf einer Srfranfung öes Cungengewebes, öer 
Cungenblähung (Smphyfem öer Cunge). Wir weröjn fpäter öarauf 3itrüdfommen, 
namentlid; audj auf öen jufammenljang, in weldjem öer pbijfiologijdje Aft öer Aw 
ffrengung oöer öer Preffung, wenn oft wieöerljolt, mit öer Cungenblähung fteht.

D. ’jft öie fafeförmige' Bruft gewiffermafeen ein Srftarren öes Bruftfaftens in 
angeftrengter Sinatmungsftellung, fo ift umgefehrt öer lahme Bruftforb ein Der= 
harren in tieffter Ausatmungsftellung, wobei öie Rlusfulatur öer Bruft 3U 
fdjwadj ift, um öie Rippen 3U heben. Währenö bei öer fafeförmigen Bruft öie Sim 
atmung behindert ift, weil öie Bruft nidjt 3ur Ausatmungsftellung 3urüdfehrt, fonöern 
in Sinatmungsftellung ftetjenbleibt, ift h'er öie Atemfähigfeit beljinöert, weil öie 
IRusfelfräfte uerfagen, um öie Bruft aus öer tiefen Ausatmungsftellung, in öer fie fidj 
befinöet, 3m Sinatmungsftellung 3U erheben. Beim fogenannten lahmen Bruftforb 

Schmale 
Bruft

Cahmer 
Bruftkorb
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(gig. 128) ift öie Bruft fel?r fd?mal, flacf? unö platt, auf öem Rüden ftet?en öie Schulter» 
blätter flügelförmig ab. Deutlid? ausgefprod?en unö tief finö am ljals öie Stuben 
über öem Sd?lüffelbein unö an öer oberen Bruft öie Sruben unter öem Scblüffelbein. 
Die (Entfernungen 3wifd?en öen ei^elnen, wie'lafym abwärtsfjängenöen Rippen finö 
grofc, öie 3wifd?enrippenräume breit; öeutlid? finö am Bruftforb — öa es fid? faft 
öurd?gängig aud? um magere, in öer (Ernährung 3urüdgebliebene Perfonen I?anöelt — 
öie Rippen unter öen öünnen oerfümmerten Bruftmusfeln 3U fel?en („3U 3äl?len"); 
öie obere Bruftöffnung, in welcfjer öie Lungenfpitjen liegen, ift öurd? öas l?erabt?ängen 
öer erften Rippe aufeergewö^nlicf? enge.

(Es tann aud? öurd? Derbilöung öes fnöd?ernen Rings öer oberen Bruftöffnung 
infolge oon Rad?iiis öie (Entwidlung öer Spitje öes einen oöer anöeren Lungenflügels 
ftarf gehemmt unö öamit öer (Einniftung oon (Euberfulofe Dorfd?ub geleiftet weröen 
(gig 129 u. 130).

Sig. 130. Rad)itifd|e Berfdjiebung öer oberen Bruft
öffnung iBcje d)nunqen wie in Sig. 129), tooöurtf) 
öer Raum für öie Shttoidtlung öer rechten Eungen- 
fpitje oerengt unö öer (Einnift ing uon ttuberftuiofe 
Dorfd)ub geleiftet mirö. — Bart u. Barras (Tafel VIII.

a.

b
Sig. 129. ®rtl)oi>iagrapf)iid)c ftufnatjmc öer oberen 
Bruftöffnung: a erfter Bruftwirbel; b Bruftbein; c unö 
d red)te unö linke erfte Rippe. — Hocti (Tafel VI aus 

Bart unö Barras: ,Der Thorax phthisicus1.

Diefe Bruftform, befonöers l?äufig bei Leuten, öie an Lungenfd?winöfud?t leiöen, 
ift oielfad? oergefdjwiftert mit öer |'d?led?ten fjaltung, Weldje oben als fyol?er oöer runöer 
Rüden öer 3ugenö befdjrieben ift.

(Es ift öort aud? fdjon öarauf l?ingewiefen, öafe geraöe hier ein ricfjtig geleitetes 
Surnen oon befonöerem Werte ift, um öie IHusfelfraft unö (Energie öes Willens 3U 
tjeben. Weil bei Ial?mem Bruftforb öer (Einniftung oon Suberfeln in öen Lungen» 
fpitjen in befonöerem IHafre Dorfd?ub geleiftet wirö, ift öabei eine rid?tig geleitete 
Symnaftif öer Bruft», Sdjulter» unö Rüdenmusfeln,- woöurd? allein öer Bruftforb 
gehoben unö atemtüd?tig gemadjt weröen fann, eines öer wirffamften Ejilfsmittel 3m 
(Erhaltung oon Sefunötjeit unö Leben (f. u. „fltemgymnaftif"). —

flnt?angsweife feien l?ier nod? 3wei befonöere gormen non Derbilöung öes Bruft» 
forbes erwähnt. Diefe finö:

E. Die f?iibn erb ruft Die (Entftel?ungsurfad?e ift rad?itifd?e Knod?enerfranfung 
in öer 3ugenö. Bei öer l?ül?nerbruft fpringt öas Bruftbein fieiförmig oor, wäfjrenö 
red?ts unö linfs öanon öie gan3en Brufffeiten mulöenförmig oertieft erfdjeinen.
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F. DieEridjterbruft Bei öiefer ift in öer mitte öer ooröeren Bruftwanö bis 
3ur Wagengrube tjinab eine trichterförmige (Einfenfung. Als Urfachen feien rad?itifd?e 
Knodjenertrantung unö Dererbung genannt.

Wäf?renö bei öer eigentlichen Srichterbruft öas Bruftbein uon öer Kehlgrube 
ab bereits eingefenft erfd?eint, bewirten fjanöwertsgewohnheiten, fo 3. B. beim 
Schufterlehrlirrg öas Segenftüfeen öes 3U bearbeitenöen Stiefels gegen öie untere 
Bruftmitte, eine ebenfalls tridjterförmige, inöes weniger umfangreiche Dertiefung, unö 
3war öurch Umfnicfung oöer (Einwärtstnidung öes jchwertförmigen gortfatjes: 
Sch u ft er b r u ft oöer Eöpferbruft.

§ 53. Der (Einflug öer Sdjnürbruft.
Der (Sebraud? öer Sdjnürbruft ift 3war ein alter unö allgemein eingebürgerter, s^Sruft 

3eugt aber nid?tsöeftoweniger nicht nur oon einem gän3lid? oeröorbenen (5efd?mad, ^fcftcss 
fonöern ift aud? wegen öer Derunftaltung öes weiblichen Körpers unö wegen öer oer- 
öerblidjen golgen für öie (Sefunöljeit geraöe3u ein Dergehen wiöer öie Ratur.

3n oerfdjieöenen ßerioöen öer menfd}[id?en Kulturentwidlung, namentlich in 
foldjer ungefunöen Derfeinerung unö Übertünftelung, tritt öas Beftreben Ijeroor, 3m 
gunften falfdjer Sd)önfeeitsiöeale öie natürliche gorm unö öas (Ebenmaß öes wohl5 
entwidelten Körpers in öiefem oöer jenem Betracht tünftlid? 3U entftellen unö 3U _ 
oerunftalten. Schon im Ausgange öes Wittelalters — wenn wir abfefeen oon öen 
raffinierten üoilettefünften öes fintenöen Altertums — wuröe in öer feöfifdjen ®e= 
fellfchaft, um öie (Beftalt 3ierlidj unö fdjlant bei breiter Bruft erfdjeinen 3U laffen, 
eine möglichfte (Einengung öer Senöengegenö für fd?ön gefunöen. (Es waren feier ™
nicht nur öie Weiber, fonöern ebenfo öie oornefeme Wännerwelt, Ritter unö Ejöf= 
linge, welche 3ur Beugung einer öünnen Wefpentaille öie Weidjen 3wifdjen Bruft 
unö Beden möglichft öurdj Sürtel unö Sdjnürieib 3ufammenfd?nürten. Winiaturen 
unö Stid?e öes 15. 3aE?rburröerts Ofrael oan Hledenem, 3afirtger u. a.) geben öaoon 
genügfam Kunöe. Bemerkenswert ift, öafe mit öiefer Derunftaltung öes ©bertörpers 
öie Derunftaltung öer güfee öurd? naturwiöriges Sd?ul?wert fjanö in fjanö ging: 
öenn öies ift aud? öas 3eitalter öer unmöglich fd?malen unö langen fpifeen SdjnabeR 
fdjufee.

War öiefe IRoöe einer frioolen (Sefellfdjaft öa3u angetan, öie Brüfte hoch5 unö
oor3ul?eben unö ebenfo in unnatürlicher Weife öen Unterleib oor3uörängen unö fo
jene entftellten grauenleiber 3U fdjaffen, wie wir fie aud? nod? aus öen Bilöern oon
Dürer, fjolbein unö Sufas Kranad? iennen, fo erfüllte fpäter öas Korfett öen ent*
gegengefefeten 3wed: nämlid? öen <5efd?Ied?tscharafter öes weiblichen Körpers mög
liche unö in fdjeinfeeiliger Weife öaöurd? 3u oeröeden, öafe öas Wachstum öer Brüfte 
oerhinöert wuröe. Diefem Streben oeröanften öie brettfearten geraöen Wieöer ifer 
Dafein, öie 3m 3eit Pfeilipps unö feiner Radjfolger im Sebraud} waren. Sie 
treten uns auf öen grauenbilöniffen jenes 3eitalters, jo 3. B. öes grofeen Delasque3, 
in abfd?redenöer Weife entgegen. 3n öen Dolfstradjten einiger Segenöen am Rorö= 
ranöe öer Alpen, in Oberbayern unö Sirol, nad? Strafe aud? in Roröfrieslanö, 
haben fid? öiefe ftarren Wieöer nod? bis heute erhalten: tatfädjlid? mit öem (Erfolg, 
öie Brüfte 3U oertümmern unö öie Wütter unfähig 3U mad?en, ifere Kinöer felbft 311 
fäugen. Daher ift geraöe l?ier in öen bayrifdjen Alpen öie fünftlid?e (Ernährung 
öer Säuglinge ftatt öer natürlidjen an öer Wutterbruft oielfadj öie Regel — unö 
öaöurd? feerrfdjt feier aud? öie gröfete Kinöerfterblidjteit oon gan3 Wefteuropa.

Umgefefert fucf?te öas Korfett öes 18. Jaferfeunöerts, weldjes in öer Blüte3eit 
öes Rofofos in unglaublicher Weife öen Rumpf einfcfenürte unö oerunftaltete, öen
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3ur grauentradjt bes napoleonifcfjen Zeitalters üielfacf?

3eit öer Reaftion 
Dergeblidj rouröe

1818 3ugleidj mit

nad) öem Wiener Kongreß aud) öer 
ein foldjer bei öer betannten Wart« 
einem Korporalftod Derbrannt — er

«Entstellung 
öer formen 

öes 
Rumpfes.

Derbilöung 
öes Bruft*  

ftorbs.

Dermeintlicßen ©efdjledjtscfjarafter öes weiblidjen Rumpfes roieöer befonöers 3U 
betonen. (Es fei nur an öie Bilöer aus öer ®lan33eit ITlarie Antoinettens erinnert. 
3roar räumte öas 3eitalter öer fran3Öfifcf?en Renolution aud) hiermit auf unö ge= 
langte in Rad)al?mung öer antifen grauentradjt fcfjließlicß 3U öer öie Scfjnürbruft 
gän3lid) entbetjrenöen, lang ßerabwallenöen unö öicßt unter öer Bruft gegürteten 
©ewanöung, öie 3umeift als (Empiretracfjt be3eidjnet wirö. 3n Deutfdjlanö fennen 
wir öiefe Dornetjmlidj aus öen Bilöniffen öer Königin £uife. Wie feljr öiefe öen 
grauenförper weöer beengenöe nod) entftellenöe Sradjt bei gutem fdjlanfen Wudjs 
öen Anforöerungen öer Sdjöntjeit entfprad), mag man namentlid) an öem betannten 
Bilö öer TRme. Recamier oon Daoiö bewunöern. Weniger oorteiltjaft wirfte öiefer 
Kleiöerfdjnitt bei Hein gewadjfenen unö ftärfer beleibten grauen. (Es fei öies alles 
öesfjalb Ijier angeführt, weil unter öen Dorfdjlägen 3ur Derbefferung unferer grauen« 
fleiöung aud) öie Rüdfeßr 
empfohlen woröen ift.

Eeiöer feßrte mit öer 
unfelige Sdjnürleib 3urüd. 
burgfeier am 18. ©Hoher 
behauptete fidj fiegreidj öas gan$e 19. jaßrßunöert tjinöurd) bis auf unfere Sage.

, Da wir für gewöt)nlidj IRäödjen unö grauen nidjt anöers feßen unö fennen 
als mit 3ufammengepreßter Rumpfmitte, fo öafe öer Oberleib einen auf öie Spiße 
gesellten Kegel, oben breit, unten fdjmal 3ulaufenö bilöet, unö unterhalb öer fo 
gebilöeten (Ei^ießung öie Darmfdjaufeln oöer tjüften ftarf oorfpringen, fo haben wir 
gan3 öas Augenmaß öafür oerloren, weldje abfdjeulidje (Entftellung öer grauenleib 
öurd? öie übfidje Sradjt eröulöet. Durd? öen Sdjnürleib wirö öie obere Bruft- 
gegenö mit öen Brüften ßodj« unö oorge3wängt, mit (Emporhebung öer Scßulterii 
unö Sdjlüffelbeine. Die pralle Runöung öer Bruftgegenö öurd? öas Korfett entfpridjt 
felbft bei jungen IRäödjen einer (Bröße öer Brüfte wie fie nur ftillenöen grauen 
3ufommt. Die untere Bruftgegenö unö öamit alfo öer untere nachgiebige Heil öes 
Brufttorbs wirö 3ufammengeörüdt, öer Unterleib in ßäßlidjer Weife ftärfer ßerüor 
gewölbt. Die Umrißlinie öes grauenrumpfes, im Profil gefetjen, erhält öamit eine 
nidjt nur übermäßige, fonöern geraöe^u naturwiörige Betonung in öen fjebungen 
unö Senfungen ihres Derlaufs unö wirö felbft bei gan3 alltäglicher, öurdjaus nidjt 
auffallenöer Befleiöungsart 3um 3errbilö öes Profils, wie es ein ebenmäßig entwidelter 
fdjöner grauenleib 3eigt (gig. 131). Dasfelbe ift öer gall ßinfidjtlidj öer Seitenlinien 
öes Rumpfes — öenn am gefunöen, nodj unoeröorbenen Eeibe befteßt feine „daille", 
befteßt nidjt öies ftarfe Auslaöen öer fjüftfnodjen, ja in öen Weidjen 3wifdjen unterer 
Rippenwanö unö öen Darmbeinfdjaufeln ift unmittelbar oberhalb öer leßteren öer 
Rumpf fogar etwas breiter. Rian braudjt nur öie Korfettform 311 Dergleichen mit 
einem unoeröorbenen grauenrumpf, um öen Ausruf öes IRHers Paul Sdju^e’Raunv 
bürg 3U begreifen: „Wenn öie Betreffenöe in öiefer Kleiöung fid; plößlidj bewußt 
würöe, was fie mit einer foldjen gorm ausörüdt, fie müßte öodj nicht wiffen, in welches 
fRaufelodj fie fidj oor Scham oerfriedjen follte!" — —

3äßlen wir öie nachteiligen golgen öer öurdj öas Korfett oerurfadjten (Einfdjnürung 
auf, fo finö öie wefentiidjften folgenöe:

1. Der Bruftforb, öer auf öem öurd? feine Seitenwänöe gelegten [entrechten 
Durdjidjnitt trape3förmig, ö. ß. nadj unten am breiteften ift, wirö öurdj öen Drud 
öer Sdjnürbruft in feinem unteren Seil öerart 3ufammengefdjnürt, öaß feine breitefte 
Stelle in öie Witte 3U liegen fommt. Die golge ift, öaß öie Rippenbögen, 
ftatt in rechtem, in [ehr fpißem Winfel 3ufarnmenlaufen unö fidj in öer IRittel 
linie faft berühren. Der Bruftforb als ®an3es oerlängert fidj (gig. 132).
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Dorroiegenö 
Bruftatmen.2. Daöurd), öafe öie unteren Bruftpartien 3ujammengeprefet unö öurd) öen feften 

Ring öer Scfenürbruft unbetueglid) gemacfet finö, roirö öas feier ausgefpannte 3toerd)feil, 
unfer wiefetigfter Atemmusfel, entfpannt unö aufeer tätigt eit gejefet. Somit bieiben nur 
öie oberen Sungenpartien nod) ooll atemfäfeig: öie Atmung, für gewöfenlid) in öen 
breiteren unteren Sungenabfcfenitten oor ficfe gefeenö (B au d) atm en), roirö infolge 
öes Korfetttragens auf öie oberen Sungengegenöen befeferänft: roirö 3um Bruft« 
atmen.

Rian feat öie oortoiegenöe Bruftatniung öer oon früfe an öas Korfett oöer öen ein« 
fefenürenöen Rodbunö gewöfenten Europäerin als etwas öem IDeibe oon Hatur Eigen« 
tümlicfees angejprocfeen unö feine pfeyfiologifdje 
Uotwenöigfeit als in öer Scfewangerfcfeaft, welcfee 
öurd) öie Umfangs3unafeme öes Baucfeinfealts öie 
Bewegungen öes 3tt>ercfefells beeinträcfetigte, be« 
grünöet [efeen wollen. ® r e g o r 3eigte öemgegen« 
über, öafe im Alter oon 7—14 3aferen bei oerftärfter 
Atmung umgefefert öie Knaben mefer öie Sdjulter«, . 
öie IRäöcfeen mefer öie 3tt>erd)fellatmung 3ur Ejilfe 
feeran3iefeen.

3roerdp 
feil

Bandp

Sig. 131. 1. U)eiblid}er Körper ofjne Korfett. II. SormDcr» 
änöerung öurd) öas Korfett. Die urlprünglidje Sorm im 

Umrife mit eingetragen (nad) Didünfon).

Sig. 132. Durd) Sdjnuren oerbilöcter Bruft» 
fiorb eines 20iäbrigcn IHäödjens nad) einem Prä» 
parat qon Rüöinger (311 oergl. mit Sig. 13).

Prüft man inöes öie Art öer Atmung bei IDeibern, weldje nie ein Korfett nod; 
einfdjnürenöen Rodbunö in öer Körpermitte getragen feaben, alfo eine freie, natur« 
gemäfee Entwidlung öes Rumpfes aufweifen, fo [teilt fid) ftets feeraus, öafe aud) folcfee oor« 
wiegenö Baudjatmung 3eigen wie beim IRanne. Umgefefert: fd)nürt man einen IRann 
in ein Korfett, fo [teilt fidj aud) bei ifem oorwiegenö Bruftatmen ein. Ejinöert öod? 
fcfeon bei öer gewöfenlicfeen IRännertleiöung öer fefte fjofenbunö öie Atmung, fo 
öafe im Saufe eines Sages öie Atemmusfeln eine unnüfee IReferarbeit oon 177 kgm 
leiften müffen (A. $id). Um wieoiel mefer wirö öas beim Eragen eines feften £eib« 
riemens öer $all fein.
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üerhleine? 
rung öer 

Rtemfläcfje 
überhaupt.

Bleidtjudit.

Daraus gefet alfo feeruor, öafe öie oorwiegenöe Bruftatmung beim Weibe nur ein 
(Ergebnis öer unnatürlichen (Einfcfenürung öer Rumpfmitte ift unö feine <5efcl?lecl?ts= 
eigentümlicfefeit öarftellt.

$ür gewöhnlich, ö. fe. bei ruhigem Debatten, wirö beim IRanne wie beim 
ungefchnürten IDeibe öie Atmung in öen unteren £ungenabfcfenitten erwirft öurch 
öie 3werchfellatmung, öie fid? eben in öer Atembewegung öes Bauches ausörüeft. 
Sobalö aber ftärtere Anfprücfee an öie £ungenatmung geftellt weröen unö öer 
Atemumfang bis 3um mehrfachen gefteigert weröen mufe, öann wirö auch hier öie 
Bruftatmung mit feerange3ogen. £efetere öient alfo gewiffermafeen 3ur Referee für 
aufeeroröentliche Sülle. Solche Referoe fehlt aber beim feftgefdjnürten Weibe: öafeer 
öenn öie Korfettträgerin bei jeöer gröfeeren Anftrengung, bei fcfeneilem £aufen, (Treppen» 
fteigen, Sarden ufw. Ieicfet aufeer Atem gerät unö niefet fo fcfenell ein rufeiges, müfee» 
lofes Atmen wieöererlangt.

3. Aber niefet nur, öafe ftärferen aufeergewöfenlicfeeit Anforöerungen an öie 
Atmung infolge öer £afemlegung öer unteren £ungenpartien öurefe öas Korfett fefemerer 
entfproefeen weröen fann: nein, auefe öie gewöfenlicfee Atmung bleibt eine 
ungenügenöe, öa öie 3ufammenpreffung öer unteren fjälfte öes Bruftforbes öas 
£ungem>olum unö öamit öie Atemfläcfee oerfleinert. Die $olge öaoon ift: oerminöerter 
(Basaustaufcfe bei öer Atmung, u^uxeiefeenöe Sauerftoff3ufufer 3um Blute unö öamit 
Derfümmerung öer wiefetigften gormbeftanöteile öes Blutes, nämlich öer roten Blut» 
förperefeen; mit anöeren Worten: Bleicfefucfet. 3roeifellos trägt alfo öas Korfett 
3ur (Eniftefeung oon Blutarmut unö Bleicfefucfet wefentlicfe bei. Rad) 3afelreicfeen $eft» 
Stellungen ift aber faft öie feälfte unferer IRäöcfeen gegen öas 16. £ebensjafer blafe unö 
bleicfefücfetig. Ejat man öoefe auefe öie Hatfacfee, öafe in öer S<feul3eit bis fein 3um 
20. £ebensjafer öie 3afel öer an Suberfulofe (Beftorbenen beim weiblicfeen (ßefcfelecfet 
gröfeer ift als beim männlicfeen, auf öie Beeinträcfetigung öer Atemorgane öurefe öie 
Srauenfleiöung 3urüdgefüfert (fj einriefe unö Anna 3äger).

Sö^U£eberC 4. ®er unmittelbare Drud öes Korfetts auf öie feitlicfeen Bruftwänöe örüdt 
öie Rippenbögen feft gegen öie Unterleibsorgane ein. E?ier ift es uorab öie 
£eber, welcfee folcfe fcfeäölicfeem Drude unterliegt unö eine oft reefet tiefe (Einfurcfeung 
ihrer Oberfläche, öie fogenannte, öem Derlauf öes reefeten Rippenbogens entfprecfeenöe 
Scfenürfurcfee 3eigt.

dts'ntagens9 5- ^oc*’ unfeeilooller äufeert fiefe aber öiefe (Einfcfenürung öer Rumpfmitte auf 
öie£age öes Klagens. Bruft» unö Baucferaum bilöen im Rumpfe einen länglicfeen, 
in öer Querricfetung 3iemlicfe gleicfe weiten ljofelraum, öer nur öurefe öas oerfeältnis» 
mäfeig öünne 3wercfefell in 3wei Abfcfenitte gefcfeieöen wirö. Diefer fjofelraum als 
(Ban3es erfeält infolge öer Scfenürung in öer IRitte eine ftarfe Derengerung unö öamit 
eine an öie $orm einer Sanöufer erinnernöe (Seftalt. Run liegt aber geraöe an öer 
Stelle öerDerengerung öer Klagen, unööiefer wirö, öa er niefet genügenöpiafe inöem 
engen Ring finöet, nacfe abwärts geörüdt. Rormalerweife ift öer Scfelaucfe öes 
Klagens quer gelagert. Der (Einflufe öes 3ufammenf<fenürenöen Korfetts oöer feft 
ange3ogenen (Bürtels 3wingt ifen aber immer mefer 3U einer fenfredjt nacfe unten ge= 
riefeteten Stellung, inöem öer IRagenausgang, öer Pförtner, nacfe abwärts finft, 
bis ins Beden feinunter. — Diefe Derlagerung öes Klagens feat fiefe in 3afellofen 
$ällen feftftellen — unö bei noefe jungen IRäöcfeen öurefe öauernöes Ablegen öes 
Korfetts auefe wieöer feeilen laffen. (Ein tjeer uon IRagenbefcfeweröen unö neruöfen 
Kranffeeitserfcfeeinungen, träge Deröauung, grauenfranffeeiten u.‘ ögl. finö öie 
golge öiefer Derlagerung öer Baucfeeingeweiöe (§ig. 133 unö 134). (Es fei übrigens 
bemerft, öafe auefe ofene Korfett öie Befeftigung öer oft 3afelreicfeen unö fefeweren Unterröde 



§ 54. 3ur Reform ber grauenfleibung, insbefonbere für ben Betrieb oon £eibesübungen. 109

an einem bie Weidjen einfdjnürenben feften Rodbunb (ebenfo wie bas (Tragen eines 
feft angejogenen Riemens ober ©ürtels beim IRanne) ätjnlidje IDirfungen ßeroorruft.

(gefteigert wirb biefe 3ufammenpreffung ber Rumpfßößle in ißrer IRitte bei 
Dornübergebeugtem Sißen ($ig. 135 u. 136), fo bei ber Arbeiterin, bie feinere fjanb’ 
arbeit fertigt; fo bei ber armen Römerin, bie tagelang an ber Räßmafdjine fißt; fo

I. II. III. IV.
5ig. 135-136. fficjtaltung öer Ceibcsfeäfele I. im Stefeen ohne, II. mit Korfett; III. im Sifeen ofene, IV. mit Korfett. 
IRan fielet bei II. unö IV. öie (Einfcfynürung öer £eibest)öt)le in öer IRagengegenö. S = Sd}ambein (nad) Didtinion). 

bei bem woßlßabenberen gräulein, bas in fd?Ied?ter fjaltung regelmäßig auf bem 
Rab fpajieren fäßrt. Bei 3aßlreicßen Bewegungen wirb bie dinfdjniirung ber IDeidjen 
ißre unßeilt>ollen Einwirfungen nur nod? in ftarf gefteigertem Blaße ausüben: baßer 
autß beim durnen, Spielen, Rubern, Rabfaßren ufw. bas dragen 3ufammenpreffenber 
(bürtet (fcßon 3 a ß n eiferte gegen ben Sebraudj bes „Scßmadjtriemens") ebenfo 3U 
oerbieten ift wie bas Korfett für IRäbcßen.

§ 54. 3ur Reform der Srauenftktöung, insbefonöere für öen K£t”™nösev 
Betrieb non Ceibesübungen. Meinung.

Run ift es aber mit bem bloßen Derbieten bes Korfetts nidjt getan, insbefonbere 
aucß nicßt beim Betrieb oon £eibesübungen. 3unge IRäbcßen, weldje bis baßin ftets 
ein Korfett trugen unb bies 3um Betrieb oon turnerifdjen Übungen, oon Spielen, Rab» 
faßren u. bgl. plößlidj ablegen, ßaben fcßon nad) ben erften Übungsftunben ßeftige Kreuß5 
fcßmer3en, oft in folcßem ®rabe, baßißnenentweberberweitereBetrieb foldjer Übung oer= 
gällt wirb ober fie fdjleunigft 3ut altgewoßnten dinfcßnürung bes Körpers 3urüdfeßren.

gragen wir nad) ben Urfacßen biefer Sdjmer3en, fo fommen wir auf eine weitere 
golge bes Korfetttragens, bie oben nod) nidjt ßinreicßenlr beleucßtet war: nämlidj auf 
bie Caßmlegung ber Baucß = unb Rüdenmusfeln burcß bie Sdjnürbruft.

Die Baudjmusfeln, beren gafern fidj in oerfdjiebenen Ridjtungen freien (f. u.
§ 107), finb ftetig belaftet burdj ben Drud ber dingeweibe, finb aber ißrerfeits 6ei unö Rücken, 
gefunber dntwidlung imftanbe, nidjt nur biefem Drud entgegen3uwirfen, fonbern öurcfe öas 
audj umgefeßrt unter Umftänben einen ftarfen Drud auf ben 3nßaü öer Baudjßößle Kor!ctt- 
aus3uüben. gür gewößnlidj gibt eine gefunbe Baudjmusfulatur bem Drud ber din= 
geweibe nur fo weit nadj, baß ber Unterleib gan3 leife nadj oorn uorgewölbt ift. Die 
Profillinie bes Unterleibs bilbet baßer einen IRaßftab für bie ftcaffe dntwidlung biefet 
IRusfeln. ds ift namentlidj ber oom Bruftbeinenbe 3ur Scßamfuge 3ießenbe gerabe
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Baucfemusfel (m. rectus abdominis, gig. 137 gr), wekfeer öurd; öie Drudwirfung öes 
Korfetts eine Knidung erfährt öerart, öafe er feiner IDirffamfeit beraubt wirö 
(f. gig. 138). So leiftet öenn öer lafemgelegte IRusfel aud; öer feäfelicfeen Dor» 
tnölbung öes Unterleibs, wie mir fie oben als gotge öes Korfetttragens fennen ge= 
lernt feaben, feinen IDiöerftanö mefer. (Geraöe in öiefer Safemlegung öer Baud)» 
musfulatur müffen mir öie Urfacfee nieler grauenfranffeeiten, wie träge Deröauung, 
fjängebaud?, Derlagerungen unö Knidungen öer (Gebärmutter u. ögl., fudjen. (Sine 
ricfetige Körpererjiefeung öes weiblicfeen (Gefcfelecfets feat in allererfter Cinie mit auf öie 
Übung unö Kräftigung öer Baucfemusfeln Beöadfet 3U nefemen: öiefe flbficfet wirö aber 
öurcfe öen Scfenürleib 3urricfete gemacfet.

Sfg. 137. normaler Srauenlcib. 
gr: gerader Baudjmuskel.

Sig. 138. (Einwirkung öes Korfetts auf öen 
geraöen Baudimuskel (gr) unö öie Rücken-

muskeln (nad) Sd}uI^e»Raumburgj.

flfenlidj oerfeält es fiefe mit öen langen Rüdenmusfeln, öeren dätigfeit öie fcfeöne 
aufreefete Haltung öes Körpers oeröanft wirö. 3n 3wei IDülften fpringen fie in 
öer Senöengegenö reefets unö linfs uon öer Reifee öer Dornfortjäfee öer Cenöen- 
wirbelfäule, öiefe iiberragenö, oor — aber fijftematifcfe weröen fie gefcfewäcfet einer» 
feits öurd) öie unmittelbare Drudwirfung öes Korfetts auf öie Kreu3gegenö, anöerer» 
[eits öaöurd), öafe ifere fealtenöe dätigfeit erfefet wirö öurd) öie Stafel» oöer gifefebein» 
einlagen öes Korfettpan3ers. Kein IDunöer, öafe öiefe IRusfeln fd?wäd)licfe weröen 
unö entarten; öafe öer Rüden uon ftarf fid) fefenürenöen. grauen öurd) öiefe Der» 
fümmerung öer IRusfulatur fein fdjönes Relief oerliert unö platt wirö; fein 
IDunöer aud), öafe öer Derfud), öen gewofenten Stützapparat öer Scfenürbruft bei 
Seibesübungen ab3ulegen, mit feefiigen Sd)mer3en öer fcfewacfeen unö nun plöfelid) 
im Übermafe angeftrengten IRusfeln be3afelt wirö. Daraus gefet feeroor, öafe ein 
jüngeres IRäöcfeen, welffees fd)on längere 3eit an öas Korfett gewöfent war, beim 
regelmäfeigen Betrieb oon Seibesübungen anfänglid) nur ftunöenweife öas Korfett 
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ablegen unö öurd; geeignete Übungen (Rumpfübungen) öie Baud;- unö namentlid) 
öie Rüdenmusfeln wieöer allmäfylid? fräffigen foll, beoor es enögültig eine natur
gemäße Kleiöung oßne Scßnürbruft trägt.

IDie aber foll eine naturgemäße, öen Körper nicßt entftellenöe Kleiöung für grauen 
unö IRäöcßen befcßaffen fein? Die Cöfung öiefer grage befcßäftigt öen einfidjtigen Seil 
unferer grauenweit unausgefeßt feit einer Reiße uon gaßren. Die Angriffe, welche uon 
ßygienifcßer Seite jowoßl wie uon fünftlerifcßer — unö ßier ift oor allem öie Scßrift 
oon Sd)ulße=Raumbutg als eine große erfolgreicßeSat 3U nennen! — auf öieSflaoerei 
öer IRoöe erfolgten, öie unfere grauen unö IRäöcßen geöanfenlos über fid] ergeßen 
ließen, finö nicßt ungeßört oerßallt. 3n meßr oöer roeniger raöitaler Weife ßat man 
eine Reform öer grauentracßt oerfucßt, unö wenn aud] öer Scßnürleib nod) lange nidjt 
allgemein befeitigt ift unö erft eine IRinöerßeit oon grauen unö IRäöcßen es wagt, allein 
öen gefunößeitlicßen Anforöerungen entfprecßenö fid] 3U fleiöen, fo ßat öod] felbft öie 
bisßerige Alleinßerrfcßerin IRoöe fid] jcßon in mandjem Punfte öer neuen ftarfen 
Strömung anbequemen müffen.

Sig. 139—141. £eibd|en als Grfaß für öas Korfett nad) UTegnert.

(Ls ift ßier nicßt öer (Drt, eingeßenöer auf öie oerfcßieöenen Dorfcßläge unö öie 
Derfucße 3U ißret Derwitflicßung ein3ugeßen. (Einig ift man öarin, öaß eine 3wedmäßige 
grauenfleiöung jeöen Drud auf irgenöeine Körperteile 3U meiöen ßat. (Einig ift man 
aud] öarin, öas (Bewidjt öer Kleiöung unö insbefonöere öas öer oielen Unterröde mög= 
Iicßft 3U oerringern. IRan ßat öas Korfett 3U erfeßen oerfucßt öurd) ein weicßes IRieöer 
oöer Ceibcßen, an weicßes öas Rodbeinfleiö angefnöpft wirö. So ßat IRey nert ein £eib= 
eßen mit ftärferen angeßefteten Bänöern angegeben, an welcße öie Rodßofe oöer öie 
Röde angefnüpft weröen. Diefes Ceibcßen feßeint mir namentlid) für IRäödjen im ScßuP 
alter feßr geeignet. Die Bänöer öaran finö fo angebraeßt, öaß öie Caft öer Röde unö 
Beinfleiöer fid] möglicßft auf Sdjultern unö Rüden oerteilt. Die grage, ob öie Caft 
öer Kleiöung oot3ugsweife auf öen Scßultergürtel 3U übertragen fei oöer aueß 3um 
Seil — wenn nidjt in öer fjauptfaeße auf öie ßüftfämme, ift eine noeß oiel er= 
örterte. IRan ßat öie ftärtften (Einwenöungen öagegen etßoben, öaß wie beim IRanne, 
fo aueß bei öer grau oor3ugsweife öer Sdjultergürtel mit öem (Bewidjt öer Kleiöung 
3U belaßen fei, unö öarin eine beöentlicße Beeinträcßtigung öer Atmung in öen oberen 
Cungenabfcßnitten erbliden wollen. Dabei ift öenn öod] überfeßen woröen, öaß eine 
3wedmäßige Reformfleiöung anftrebt, öas Sewicßt öer Kleiöung möglicßft 3U oerringern 
oßne Beeinträcßtigung öes IDärmebeöürfniffes. 3uöem wirö bei gefunöen IRäöcßen 
unö grauen öer Scßultergürtel oon einer fräftigen IRusfulatur getragen, öer öoeß aud) 
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forfetttragenöe grauen in öer fütteren 3al?res3eit oft außeroröentlid? fdjwere, wattierte 
unö beftidte IRäntel aufbüröen — wenn foldje geraöe in IKoöe finö.

Aber fdjließlid? fann ja auch öie Rodfjoje einem breiten runöen Bunö angefnüpft 
roeröen, öer auf öen Ijüften ruljt — nur öarf er in feiner IDeife in öer (Taille ein» 
fdjneiöen. gür öie Derringerung öer Kleiöerlaft ift fdjon oiel gefdjetjen öurdj öie 
(Einführung genügenö toarmljattenöer (ludjbeinfleiöer an Stelle öer Unterröde.

Darüber ift öann ein leicfjtes (Dbergetoanö 3U tragen, ljat öiefes Beinfleiö öie gorm 
einer fur3 unter öem Knie öas Bein umfdjließenöen Rumpfhofe, W03U eine entfpredjenöe 
lofe Blufe getragen roirö, fo ljaben mir öamit einen praftifdjen Surnan3ug für IRäödjen. 
(Es braudjt öann nur außerhalb öes (Eurnplaßes über öie fjofe ein Rod runöum an» 
gefnöpft 3U roeröen. — Die gig. 142-144 3eigen ein foldjes (Eurnfleiö für Rläödjen, 
tveldjes oon grau Dr. meö. ©allus in Bonn gefertigt ift unö wegen feiner (Einfachheit

Sig. 142—144. ITurnftleib für IHäbdjen.

unö Billigfeit nidjt nur, fonöern audj öarum, weil es nirgenöwo einen Drud ausübt 
unö öem jugenölidjen Körper freiefte Bewegung geftattet, öie befte (Empfehlung oeröient.

gür eine geöeifjlidje förperlicfje (E^ießung unö (Entwidlung unferer weiblidjen 
3ugenö 3m Sdjörtfyeit, Anmut unö Oefunöljeit ift eine grünölidje allgemeine Der» 
befferung öer grauenfleiöung, eine Abfetjr oon öer entftellenöen, öen Körper oer» 
bilöenöen unö fdjwer fdjäöigenöen Sradjt unferes 3eitalters öie wicfjtigfte Dorbeöingung. 
Daljer muffte audj öiefer grage Ijier etwas eingeljenöer geöadjt weröen.

Die oberen (Blieömaßen 3erglieöern fid? in Sdjultergerüft, ©berarm, Doröet» 
oöer Unterarm unö ljanö.

Knodjen unb 
töelenfce ber 
®liebmafjen. Die Knodjen unb (Belenhe ber (Bliebmaften.

§ 55. Das Sdjultergerüft (Sig- 145).
Sgerüfts ^as Sdjultergerüft oöer öer Sdjultergürt'el befteßt aus öem redjten unö linfen 

Sdjliiffelbein fowie öem rechten unö linfen Schulterblatt. Der (Biirtel ift nad? 
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oorn, roo öie Sdjlüffelbeine mit öer fjanößabe öes Bruftbeins oerbunöen finö, ge = 
fcßloffen, nad) ijinten aber offen, öa fid) öie Schulterblätter nid)t berühren. Den 
oberen (Blieömaßen ift ßieröurd) eine befonöere Beweglidjteit gegenüber öen unteren 
(Blieömaßen eigen; öenn öer Bedengürtel ift ringsum gefcßloffen. insbefonöere ift 
öas Schulterblatt einer großen Beweglicßfeit fähig, inöem es fowoßl nad) oerfd)ieöenen 
Richtungen oerfd)oben als audj um feine IDinfel geöreht 3U roeröen oermag.

Das Sd)Iüffelbein (clavicula), öie (Bjer^e 3wifcßen fjals unö Bruft, bilöet öie 
Derbinöung öer oberen (Blieömaßen mit öen Knodjen öes Rumpfes oöer Stammes; 
es ift öer Strebepfeiler öes Scßultergelenfs. Das Sd)lüffelbein ift ein mäßig S=förmig 
gefrümmter Röhrentnod)en. Das innere öide oöer Bruftenöe ftüßt fid) auf öas 
Bruftbein unö ift mit öiefem, ö. ß. öem ßalbmonöförmigen flusfcßnitt öer fjanößabe, 
beiöerfeits öurd) eine Art oon Saitelgelenf oerbunöen. IDenigftens entfprecßen öie

Redjte Sdjulterfjölje

Sig. 145. Sdjultergürtel (bei Ijodjgeljobenem redjten Rrm).

Släcßenfrümmungen einem Sattelgelenf. Die (Binfdjiebung oon 3toifd)enfnorpeln oer= 
mehrt aber öie Beweglid)feit öiefes (Belenfs öerart, öaß öas Sd)lüffelbein in öiefem 
(Belenf eine oollfommene Kegelbetoegung ausfüßren fann. Das äußere oöer Sdjulter= 
enöe öes Scßlüjfelbeins ift breiter unö öünner unö oerbirföet ficb mittels eines ftraffen 
(Belenfs mit öer (Brätenede öes Schulterblatts 3m S d) uIt erhöh e (acromion), weiche 
öas Sd)ultergelenf jwifcßen ©berarm unö Schulterblatt überöadjt.

Bei IRenfcßen, öie oiele unö ftarfe IRusfelarbeit mit öen firmen oerridjten, oer= 
öidt fidj öas Bruftbeinenöe feljr unö tritt, öie Krümmung öes Knochens oermeßrenö, 
ftarf oor. Bei 3arteren $rauen ift öie Biegung weniger ausgefprocßen unö öaöurdj 
öer Übergang oom fjals 3m Bruft fanfter.

Als alleiniger Dermittler öer Derbinöung 3wifcßen öen Knodjen öes Stammes 
unö öenen öer oberen (Blieömaßen ift öas Scßlüffelbein feßr beweglid), wesßalb Brücße 
öes Scßlüffelbeins nid)t fo Ieid)t in taöellos genauer Ridjtung ßeilen.
Sdjmiöt, Unfer Körper. 5. Ruflage. 8
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Schulter 
blatt. Das Schulterblatt (scapula) ift ein flacher, ftellenroeife feljr bünner öreiecfiger 

Knodjen, öer roie ein Sdjilö auf bem Bruftforb liegt. <Es reicht oon ber jweiten bis 
3ur adjten Rippe. IRan unterfdjeibet am Sdjulterblatt eine oorbere unö eine 
fjintere glädje, örei Ränöer, örei IDinfel unö 3toei gortfäfee (gig. 146 
unö 147).

Die oorbere, öem Bruftforb aufliegenöe glädje ift leicht ausgehöhlt 3ur Unter» 
fcfjulterblattgrube (fossa stibscapularis). Die hintere glädje toirö öurd) ein 
oorragenöes Knochenriff, öie Sdjultergräte (spina scapulae), in 3toei (Bruben ge= 
teilt: öie obere, Heinere oöer ©bergrätengrube unö öie untere, gröfeere oöer 
Untergrätengrube (fossa supraspinata unö infraspinata). Don öen örei Räubern 
ift öer innere Ranö öer längfte unö fcfjarf, öer äufeere für3er unö öider; öer obere 
ift fonfao gefrümmt unö 3eigt am äufeeren (Enöe einen tiefen (Einfdjnitt.

Rabens 
fd)nabeb 
fortfatj

©elenfe= 
grübe

Schulterhöhe (Einschnitt öes oberen

Sig. 146. Schulterblatt. Doröeranfidjt

Rabenfchnabelfortfafe
Schulter« 

ijöhe

Sig. 147. Schulterblatt. Ijinteranficht.

Der untere SchulterbIa11toinfel ift abgerunöet, öer obere innere fpitjig 
ausge3ogen unö öer obere äufeere aufgetrieben, maffio, mit (entrecht gestellter ooaler 
(Belenfgrube für öas Sdjultergelenf. Diefer (Belenfteil ift öurd? eine gurdje, 
öen fjals, abgegrenjt.

DieSd)ultergräteoerlängertfidj 3ur (B r ä t e n e d e oöer S dj u 11 e r lj ö h e (acromion) 
mit Heiner (Belentflädje jur ftraffen Derbinöung mit öem Sdjlüffelbein.

3toifd?en öer ©elenfflädje für öas Sdjultergelenf unö öem (Einfdjnitt öes oberen 
Ranöes entfpringt ein öider gortfafe, öerRabenjdjnabelfortfafe (processus coraco- 
ideus). (Er überwölbt öas Sdjultergelenf, freujt fidj mit öem Sdjlüfjelbein, nadj oorn 
unö aufeen fidj gleich einem halbgebogenen ginger trümmenö, unö ift unter öem Sdjulter» 
blattenöe öes Sdjlüffelbeins als harter Knopf fühlbar. Der Rabenfdjnabelfortfafe ift 
Urfprungspunft für wichtige ©berarmmusfeln (furjer Kopf öes jroeiföpfigen flrm» 
musfels unö Rabenarmmusfel).

Oberarms 
beim

§ 56. Der (Dberarm.
Das ©berarmbein (humerus) beftefet aus RTittelftüd unö 3toei (Enbftüden. 

Das obere (Enöe öer fugeiige überfnorpelte (Belenffopf für öas Sdjultergelenf, in feiner 
gorm ein Drittel etroa einer fjalbfugel öarftellenb, helfet öer Kopf öes ©ber« 
arms (caput humeri), einer leidjten (Einjdjmirung, öem fjals, auffifeenö (gig. 148 
unb 149).



§ 57. Das Scfyulterqelent. 115

Rad? oorn unö aufeen befinöen fid? unterhalb öes Kopfes jtoei f?öder: öer tlei n er e 
nad? oorn, öer gröfeere nad? aufeen ftefeenö (tuberculum majus unö minus); fie fefeen 
fid? in 3tnei raufee Ceiften fort, welcfee 3um IRusfelanfafe öienen. 3wifd?en beiöen f?ödern 
ift eine $ u r d? e (sulcus inter- 
tubercularis) für öie lange 
Urfprungsfel?ne öes 3wei- 
föpfigenArmmusfels(m.biceps 
brachii).

Das untere (Ellbogenenöe 
ift flacfeer unö enöet in öen ffiroger 
roal3enformigen ( 
welcfeer in 3wei Seile 3erfällt:

a) Die Rolle (trochlea 
humeri),. ein querer, tief ge= 
furcfeter 3ylinöer, öer oon öem 
grofeen £?albmonöausfcfenitt öer 
(Elle im (Ellbogengelenf umfafet 
wirö; öarüber eine uoröere 
flad?e unö feintere tiefe 
(Brube: in erftere (fossa 
coronoidea) greift bei ftärffter 
Reigung im (Ellbogengelenf öer 
Kronenfortfafe öer (Elle ein, in 
lefetere (fossa olecrani) bei 
ftürffter Stredung öer f?afen» 
fortfafe öer (Elle (f. $ig. 22).

b) Das fugeiige Köpf’ 
d? e n (capitulum humeri) 3m 
Derbinöung mit öer Speiefee.

Seitlid? befinöen fid? 3wei Knorren: ein äufeerer Keiner (epicondylus lateralis), 
öie Urfprungsftelle für öie Stredmusfeln, ein innerer gröfeerer (epicondylus medialis), 
öie Urfprungsftelle öer Beugemusfein öes Unterarms.

3wifcfeen öem inneren Knorren unö öer Rolle ift eine gufcfee (sulcus ulnaris) 3m 
Aufnafeme öes (Ellbogenneruen, öer alfo feier fefer oberfläcfelid? liegt unö unfanfter, 
fd?mer3feafter Berüferung öurd? Stofe u. ögl. leicfet 3ugänglid? ift (im Dolfsmunö: 
„Ülufifantenfnocfeen").

(Belenffopf, ©b?™"™-
fyödter

I.

©elenfcfcopf

Doröere 
flache 

(Srube

3nnerer 
Knorren

II.

©ro&er 
(Dberarm= 

fyöcfter

fjintere
/ tiefe 

X ©rube

äufcerer
Knorren

Köpfdjen
Rolle

Sig. 148 u. 149. ffiberarmftnodjen. I. Porte», II. fjin terartfidjt.

§ 57. Das Sdjultergelenft.
Das Scfeultergelenf ift öas beweglicfefte (Belenf öes, Körpers, öa öem grofeen s^»ter. 

runöen (Dberarmfopf nur eine flad?e (Belenfgrube am Scfeulterblatt entfpricfet unö öie 9C c" 
(Selenffapfel weit unö fcfelaff ift. Durcfebofert wirö lefetere oon öer Sefene öes 
langen Kopfes öes 3weiföpfigen Armmusfels, welcfee in öer (Selenffeöfele felbft oom 
oberen Ranö öer Scfeultergelenffläcfee öes Scfeulterblatts entfpringt.

Der Oberarm ift all)eitig im Scfeultergelenf beweglicfe, nur öie Bewegung 
nad? aufwärts ift eine befcferänfte, öa fie fowofei beim Seitwärts» wie beim yodibebens 
Dorwärtsfeocfefeeben öes Arms eine UJeiterfüferung öes Arms im (Selent nicfet weiter cr rme‘ 
geftattet als ein wenig über öie wagerecfete Haltung feinaus ((Erfeebung oon 112° 
aus öem ferifrecfeten Abwärtsfeängen). 3n öiefer Stellung ftöfet öer äufeere unö gröfeere 
©berarmfeöder an öas (Sewölbe öer Sdjulterfeöfee an, welcfees oon öer (Brätenede öes

8*
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Schulterblatts unö öem Scfeulterenöe öes Scfelüffelbeins gebilöet wirö. Don öa ab 
oolhiefet fidj öie weitere Ijebung öes Arms aus öer Seithebhalte 3ur Ijodjfeebfealte nicfet 
mefer im Scfeultergelenf, fonöern im (Belenf 3wifd?en Bruftbein unö Scfelüjfelbein, fo öafe 
öie gan3e Schulter fiefe mitfeebt. Diefe fjebung öer Sd?ulter, ö. fe. öer Sd?ultert?öfee, ift 
fo weit möglid?,. öafe öie lefetere, für gewötjnlid? in gleicher fjöfee etwa mit öem 3weiten 
Bruftwirbel liegenö, faft höher als öer untere Kinnranö fteht. Das entfpricfet einer 
Ijebung öer Scfeultern um 10 cm. Dabei örefet fid? öas Scfelüfjelbein aus feiner 
gewöl?nlid?en £age aufwärts unö 3ugleid? rüdwärts (f. §ig. 145 linfs). Das Scfeulter» 
enöe marfiert fid? öeutlid? bei öiefer Bewegung öurd? eine Sinfenfung am Scfelüffel» 
beinurfprung öes Deltamustels, öer feier mit feinem IRusfelfleifd? in einem ftarfen 
Wulft beginnt.

Diefer Bewegung öes Scfelüffelbeins oöer oielmefer öer Scfeulterfeöfee folgt nun aud? 
öas Schulterblatt, unö 3war örefet fid? öiefes um eine fentred?t öurd? feinen oberen

artistique.

Sig. 150. Derlagerung öes Schulterblatts bei 
hochgehobenem rechten ftrm. — Photographie 
von ft. £onöe in Paris. Richer: Physiologie

inneren IDinfel gel?enöe Acfefe in öer Weife, 
öafe öie Srätenede nad; oben gefet unö öer 
untere IDinfel fid? non öer IDirbelfäule weit 
entfernt unö nad? aufeen in öie Acfefelfeöfele be» 
gibt (§ig. 150). Bei §iguren mit möglidjft 
fenfred?t J?od?get?obenem Arm fpringt öesfealb 
öer untere IDinfel öes Sd?ulterblatts im Seiten» 
fontur öes non oorn gefef?enen Rumpfes unter» 
halb öer Acfefelfeöfele ftarf oor — fo bei Dar» 
ftellungen öes (Sefreu3igten mit parallel nad? 
oben anget?efteten Armen. - Der IRusfel, weld?er 
öie f?ebtmg öer Scfeulter als (Ban3es fowie 3um 
Seil aud? öie Drehung öes Schulterblatts be» 
wirft, ift öer Srape3= oöer Kappenmusfel (m. 
trapezius; f. u.).

Der Umfang öiefer Bewegung beträgt etwa 
30—35°, öie 3U öen leöiglid? im Scfeultergelenf be» 
wirften 112° fein3ufommen. Wirö öer Arm einer 
Seite nod? weiter in öer Rid?tung nad? aufwärts 
3U bringen gefucfet, fo ift öies nur möglid? öurd? 
eine gleichfinnige Derbiegung in öer Wirbelfäule 
unö Bewegung in öen Büftgelenfen. wie 
$ig. 150 jeigt. —

Die Beweglid?feit unö Drehbarfeit 
Schulterblatts ermöglid?t aber aud? fonft 
grofee $reil?eit öer Armbewegungen, wie 

bemegungenJ* e ’m Sd?ultergelenf allein nid?t möglid? wäre. So fönnen öie Arme weit met?r 
nad? oorn gebradjt weröen öaöurd?, öafe öie Schulterblätter an öie Seiten öes 
Bruftforbes rüden. Dagegen näfeern fid? öie Schulterblätter mit il?rem innern Ranö 
einanöer unö öer Wirbelfäule, wenn beiöe Arme nad? feinten gefüfert weröen. Das 

üerjdiiebungAuseinanöerweicfeen öer Schulterblätter tritt 3. B. ein, wenn öie Arme auf 
tött“? &cr 9efr£U3t toeröen. Dagegen gefeen öie Sd?ulterblätter mit iferem inneren 

Ranö öidjt neben öie Wirbelfäule, wenn öie Arme auf öem Rüden gefreut weröen. 
Sin gleiches ift öer $all, wenn bei ftrammer Vnilitärifcfeer Ejaltung öie Scfeultern ftarf 
3urüdgenommen weröen.

se'nb"nUöer äfenlicfeer Weife änöert fid? öie Stellung öer Schulterblätter bei jeöer
sdpater. fjebung unö Senfung öer Scfeultern überfeaupt.

aud?

öes 
eine

Sreiheit 
t * 

beroegungen.
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Sinö öie Sdjultern gefenft, fo ftefet öer innere Ranö öer Schulterblätter 
fenfred)t abwärts, parallel öer Wirbelfäule; finö öie Schultern gehoben, fo ftefet 
öer äufeere Sdjulterblattranö fenfredjt, unö öer innere feat öie Ridjtung oon oben 
innen nadj unten aufeen.

Die geroofenfeeitsmäfeige IRittellage öer Sdjultern ift inöioiöuell fefer oerfdjieöen. 
Bei 3arten, musfelfdjwadjen unö energielofen jnöioiöuen läfet öie geringe Spannung 
unö Scfewäcfee öer öie Sdjultern fealtenöen unö feebenöen IRusfeln öie Sdjultern 
feerabfeängen: „nieöere" Sdjultern. Umgefefert bei fräftigen IRenfdjen, mit ftärfer 
Spannung öer Radenmusfeln, finö öie Sdjultern feodjge?ogen: „feofee" Sdjultern. 
3ft öies befonöers ftarf öer $all, fo braudjt man fcfeon öie Bejeidjnung: „öer Kopf 
ftedt 3wifcfeen öen Sdjultern“.

3m elfteren Salle bei feerabfeängenöen Sdjultern — erjcfeeint öer Ejafs lang, 
im letzteren fur3, wenn auefe öie fjalswirbelfäule felbft in beiöen Bällen gleidj lang 
ift. Die grofeen Unterfdjieöe, weldje bei fur3= unö langfealfigen perfonen feinfiefet» 
liefe öer $orm öes paffes befteljen, finö alfo nidjt beöingt öurcfe Derfdjieöenfeeiten 
in öer abfoluten Sänge öer fjalswirbelfäule, fonöern öurdj öie Art, wie öie Sdjultern 
getragen weröen.

Sin fur3er geörungener fjals beftefet öemnacfe bei fräftiger fjals» unö Scfeulter» 
musfulatur fowie bei fjoefeftanö öes Bruftfaftens. Bei fafeförmiger Bruft (f. o.) 
ift öann geörungener fjals oft mit Kur3atmigfeit oerbunöen. Bei langem fjals 
— Sdjwanenfeals — ift öie fjafs= unö Scfeulterinusfulatur ftets fdjwädjlidj unö 
fefefaff, unö öer Bruftforb feängt feerab.

Da öas Sdjultergelenf feinen Drefepunft nidjt unmittelbar an öer Scfeulterfeöfee D"Wc6'ense 
feat, fonöern unterfealb öaoon, fo fdjeint öer wageredjt erfeobene ©berarm um ®^r“™sn 
ein Adjtel feiner Sänge fü^er 3U fein als öer feerab» 
feängenöe ©berarm. Gs ift bereits oben im § 4 
öarauf aufmerffam gemadjt (f. öort auefe S'9- 5).

§ 58. Der Doröerarm. gs
3wei Knodjen bilöen öie fefte Unterlage öes Doröer» Kgpfd|?rt j’ 

oöer Unterarms: öie Glle unö öie Speidje, erftere an öer speise i 
Kleinfingerfeite gelegen, öie Speiefee an öer Daumenfeite 
(Sig- 151).

A. Die Glle (ulna). Das obere Gnöe öer fc
(Elle ift öider als öas untere unö feat einen tiefen, TO
fealbmonöförmigen Ausfdjnitt (incisura semi- -E
lunaris) 3ur Umfaffung öer Rolle öes ©berarms. Die 5
obere öiefe unö raufee Gde öes Ausfcfenittes ift öer 
fjatenfortfafe (olecranon), welcfeer in öie feintere 
Grube über öie Rolle eingreift unö öie Spifee öes SU», k
bogens bilöet; öie untere, ftumpf 3ugefpifete Gde ift öer I
Kronenfortfa fe (processus coronoideus), welcfeer in ivJ
öie ooröere Grube über öer Rolle eingreift. Seitlicfe xf'
am Kronenfortfafe ift eine fealbmonöförmige Der» ©uffeiförntigcr sortfatj ber speise, 
tiefung für öas Köpfdjen öer Speidje (incisura $.g 15]
radialis). Unter öem Kronenfortfafe be3eidjnet eine 
raufee Stelle (tuberositas ulnae) öen Anfafe öes inneren ©berarmbeugers. —

Das Wittelftüd ift öreifantig: öie fdjärffte Kante ift öer Speidje 3ugewenöet. 
Das untere öünne Gnöe bilöet öas Köpfdjen (capitulum ulnae) mit einer

u. Senken.

tjalbmonb« 
; förmiger
Rusfrfinitt

Kronen«
fortfatj Der Dorber 

arm.

©riffel« 
förmiger 

Sortfag öer 
(Elle

(Elle.
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©elenffläcfee 3ur Derbinöung mit öer Ejanöwurjel; am Hinteren Umfang öes Köpfchens 
befinöet fid? öer griffelförmige $ortfafe öer (Elle (proc. styloideus ulnae). 

spsicfie. b. Die Speidje (radius). Die Speiche ift oben öünn unö unten breit: alfo 
umgefeljrt toie öie (Elle.

Das obere (Enöe 3eigt öas runöe.Köpf dj en (capitulum radii) mit flad) aus» 
gefeöfelter öelenfgrube; öarunter einen rauben fjöder (tuberositas radii), Hnfat?= 
ftelle öes 3weiföpfigen Armbeugers.

Das öreiedige ITlittelftücE roenöet feine fdjärffte Kante öer (Elle 3m
Um unteren öideren (Enöe ift eine gröfeere ©elenfflädje (facies articularis 

carpea) 3ur Derbinöung öes Doröerarms mit öer fjanöwur3el unö ein feitlidjer Aus» 
fcfenitt, in welcfeen fid) öas Köpfdjen öer (Elle legt. An öer ooröeren Seite öer fuK3e 
griffelförmige $0rtfa t? öer Speidje (proc. styloideus radii).

Unteridjieöe 
oon (ETle unö 

Speidje.
Unterfdjieöe oon

(Elle: Speidje:
oben öid;

Köpfdjen am unteren (Enöe, 
liegt im Ijalbmonöförmigen

Ausfdjnitt öer Speidje;
ragt um öie fjöfee öes tjafen» 

fortfafees weiter nadj oben 
als öie Speidje;

vermittelt öie fefte Derbinöung 
mit öem Oberarm.

unten öid;
Köpfdjen am oberen (Enöe, 
liegt im Ijalbmonöförmigen

Ausfdjnitt öer (Elle; — 
ragt mit iferem unteren (Enöe 

weiter nadj unten als 
öie (Elle;

gefet öie fjauptoerbinöung mit 
öen gröfeten Knodjen öer 
erften fjanöwur3elreifee 
unö öamit öer fjanö ein.

Diefe Derfdjieöenfeeiten ermöglichen, wie wir nodj fefeen weröen, öie'aufeeroröent 
licfee Beweglidjfeit öes Unterarms unö öer fjanö.

§ 59. Das (Jllbogengelenfi.
®as Ellbogengelenf vereinigt in ficfe örei Knodjen: Oberarm, (Elle unö Speidje, 

unö fefet fid; aus örei verfcfeieöenen, gelenfigen Derbinöungen (im (Begenfafe 3um 
Kniegelenf) 3ufammen ($ig. 152).

1. (Belenf 3wifcfeen (Elle unö Oberarm, öas eigentlidje (Ellbogengelenf, 
nadj Art eines quergeftellten Scfearniers gebaut, mit einer (Selenffapfel unö 3wei 
feitlidjen D erftärfungsbänöern, öie jeöe feitlicfee Derbiegung nacfe öer (Ellen» 
wie nadj öer Speidjenfeite feinöern. Die ein3ig möglicfee Bewegung ift mitfein Beugung 
unö Stredung.

Der Umfang öer Beugung finöet feine Begren3ung öurdj öas (Eingreifen öes 
Kronenfortfafees in öie ooröere ©berarmgrube; fie ift möglich bis 3U einem 
fpifeen IDinfel. Der Umfang öer Stredung wirö beftimmt öurdj öas (Eingreifen 
öes fj aten f ortf a fe es in öie feintere ©berarmgrube: öie Stredung ift öaöurd) 
meift nur bis 3U öem punfte möglicfe, wo ©berarm unö (Elle eine einige geraöe Cinie 
bilöen. Der ©efamtfpielraum öer Beugung unö Stredung beträgt etwa 150° 
(). §ig. 22). — Bei Kinöern ift eine geringe Überftredung im (Ellbogengelenf mög'idj. 
Wo fie nocfe bei erwadjfenen Uläödjen unö $rauen vorfommt (bis 3U 25° beobacfetet), 
wirft fie unfdjön, ja bi3arr unö beöeutet ein Stefeenbleiben öer (Selenfbilöung auf einer 
finölicfeen (Entwidlungsftufe. — Über öen „Knidarm" (feitlid) fdjiefer Anfafe öes Unter» 
arms im (Ellbogengelenf) f. 0. § 10. —
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2. öelent 3roif<feen Speiche unö ©berarm. Die Speidje ftefet mit öem 
porigen Selent nur in fefer loderer Derbinöung, fo öafe fie 3roar öer Beuge= unö Stred 
beroegung folgt, aber gan3 ungetjinöert in iferer Sonöerberoegung ift.

3. Selent 3roifdjen (Elle unö Speidje. Durdj ein befonöeres Ringbanö ö ®r^e. 
(ligam. annulare) ift öas Köpfdjen öer Speidje an öie fealbmonöförmige Stube öer
(Elle feftgefealten unö örefet fidj öarin um eine fldjfe, roeldje 3roifdjen öen beiöen 
Unterarmtnodjen tjinöurdj öurdj öie fjanömitte geljt. Da öie.Speidje tein geraöer 
Knodjen ift, fonöern getrümmt, unö 3toar fo, öafe ifer unteres Snöe nadj aufeen oor 
öer (Elle liegt, fo beroirft öie Dretjung öes Knodjens um feine fldjfe, öafe öas untere 
(Enöe einen Kreisbogen befdjreibt. Das untere (Enöe öer Speidje begibt fidj alfo, öie 
in iljrer Sage oerbleibenöe (Elle freu3enö unö fidj über öiefe lagernö, nadj 
innen oon öer (Elle ($ig. 153). Da öie fjanö oot3ugsroeife mit öer Speidje oerbunöen 
ift, fo folgt fie öiefer Beroegung öerart, öafe öer Daumen, roeldjer bei paralleler Sage 
oon Speidje unö (Elle nadj aufeen liegt, nunmeljr nacf) innen 311 tommt. Safe oorfeer

Speidje

Äußerer 
Knorren'

Köpfdjen öes 
Oberarms

R i&eres - 
Seitenbanö

Ringbanö 
öer Speidje

Sig. 152. Redjtes (Edenbogengelenh 
(nadj (Entfernung öer ©elenhh’apfel).

öes 
Oberarms

Seiten= 
banö

Kronenfortfatj 
öer (Elle

(Ede

Elle

»—=7
Sig. 153. Drehung öer 
Speidje um öie (Elle.

öie tjanöflädje nadj oorn oöer oben, fo fiefet nunmefer öer fjanörüden 
nadj oorn oöer oben. Diefe Beroegung feeifet Sinroärtsroenöung öes 
Daumens oöer öer fjanö (Pronation oöer Riftfealiung), öie Riidfüferung öes ein» 
roärts geroenöeten Daumens: flusroärtsroenöung öes Daumens oöer öer 
fjanö (Supination oöer Kammfealtung).

Die Beroegung öer flus= unö (Einroärtsroenöung öer fjanö ool^iefet ficfe unctb- 
feängig oon Beugung oöer Stredung öes Unterarms 3um ©berarm in jeöer feier 
möglicfeen Stellung. — Der Spielraum öes Daumens beträgt 180° bei feftftefeenöcm 
©berarm.

Kommt öa3u öie im Sdjultergelent möglicfee Drefeung öes ©berarms 
— roeiefee ebenfalls annäfeernö 180° betragen tann fo näfeert fidj öer Dreferoinfel 
öer fjanö 360°, alfo oier redjten IDinfeln: ö. fe. roir fönnen öie feerabfeängenöc fjanö 
beinafee um ficfe felbft örefeen, öen fjanöteller foroofel auf öem Wege öer flusroärts» 
roenöung roie auf öem öer (Einroärtsroenöung nacfe aufeen fefereri

Diefe Dereinigung öer Drefeungsacfefe öes ©berarms mit öer Drefeungsadjfe öer 
Speidje nennt man audj öie £ängs= oöer Konftruftionsadjfe öes Arms.
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§ 60. Das Knodjengerüft der t^anö.
Hn°flanöö" ^no^?en öer tjanö 3erfallen in: 1. öie öer fjanörourjel (carpus), 2. öer IRitteK

feanö (metacarpus) unö 3. öer Singer.
üanöraursei. 1. Die tjanörou^el beftefet aus acht Knodjen, öie in 3wei Diererreifeen georönet finö. 

3fere Hamen finö oom Daumen an ge3äfelt:
1. Reifee: Kaljnbein (os naviculare) Hlonöbein (os lunatum), öreiediges Bein 

(os triquetrum), (Erbfenbein (os pisiforme);
2. Reifee: (Brofees unö Keines uielfeitiges Bein (os multangulum majus u. minus), 

Kopfbein (os capitatum), tjafenbein (os hamatum) (Sig. 155); 3U merten in öem 
Dersdjen:

(Es fäfert öer Kaljn im Rlonöenfdjein 
Ums Dreied mit öem (Erbfenbein; 
Dielfeitig grofe, oielfeitig Hein, 
Der Kopf mufe bei öem baten fein.

Sig. 154. Schulterblatt, 
flrm- unö l)anöknod)en.

ftchfe öes
2. qanö» 
gelenks

Sig. 155. Die ljanöu)ur3el nach öer l^anöfläche ju gerichtet. Die Cinien 
öer beiöen ljanögelenhe finö etwas nerftdrkt angegeben.

Hehle des 
1. Ijanös 
gelenks

Reueröings weröen audj folgenöe Be3eidjnungen gebraucht:
1. Reifee: 1. Speidjenbein, 2. Snrifdjenbein unö 3. (Elfenbein; auf öer fjofelfeanö» 

flädje öas (Erbfenbein;
2. Reifee: 1., 2., 3. unö 4. tjanörou^elbein oöer: 3rape3bein; Srape3oiöbein; Kopf» 

bein; tjafenbein.
Don öen uier Knodjen öer erften Reifee feelfen nur öie örei erften öas (Belenf 

mit öem Doröerarm (Speicfee) bilöen. Don öen Knodjen öer 3weiten Reifee ift mit 
öem erften, öem grofeen oielfeitigen Bein öer Daumen, ö. fe. öeffen IHittelfeanöfnodjen, 
öurdj ein Sattelgelenf uerbunöen.

Die (Edfnocfeen beiöer Reifeen fpringen an öer inneren oöer Ejofelfjartöflädje als 
öie oier Ijanöwur3elfeöder (eminentiae carpi) fidjtbar oor, alfo Käfern unö grofees 
oieljeitiqes Bein an öer Daumenfeite, (Erbfen» unö tjafenbein an öer Kleinfingerfeite 
($ig. 156).

1



§ 61. Die Selenfe ber fjanb. 121

Das (Saige ber fjanbwur3el ift nidjt platt, fonbern gebogen wie ein fjalbring, 
beffen fonoeye Seite nad? bem fjanbrüden, beffen fonfaoe Seite nad? bem fjanb*  
teller gerichtet ift.

3roifd?en ben (Edfnod?en ober fjanbwur3ell}ödern ift ein ftarfes Banb ausgefpannt, 
bas quere fjanbtuurjelbanb (lig. carpi volare). (Es tjält:

1. bie beiben Knodjenreiben ber fjanbtourjel in if?rer bogenförmigen Wölbung 
feft unb ift

2. eine fd?ü^enbe Briide für bie oom Dorberarm 3U ben §ingern oerlaufenben 
Seinen ($ig. 157).

Sig. 156. fjanötellcr mit feinen Surren. Sig. 157.

2. Die Wittelljanb. Wittelhanbtnod?en gibt es fünf: ber bes Daumens, muteinanb. 
türjer als bie anberen, ift für fid? mit ber fjanbinurjel burd? ein Sattelgelent ftart 
betoeglid) oerbunben; bie oier anberen, in einer (Ebene nebeneinanber liegenb, bilden
ben breitesten unb unbeweglichen Heil ber fjanb. Ulan unterfdjeibet an jebem Wittel*  
banbfnod?en bas obere, an bie fjanbwurjel anftofsenbe (Enbe, bas prismatifdje Wittel*  
ftüd unb bas untere (Enbe ober Köpfdjen. —

3. Die$ingerglieber. Wir 3ät?len fünf erfte, fünf 3weite unb oier britte sing«, 
(ber Daumen bat nur 3wei) $ingerglieber. fln ben äußeren gingergliebern befindet
fief? je ein Ragelwulft.

§ 61. Die (Belenfte 6er fjanö.
f?anbwur3eltnod?en unb Wittell?anb finb burd? fefte Bänber 3U einem äufcerft J**  

ftarfen unb wiberftanbsfätjigen (Sa^en oerbunben (burd? fluffdjlagen mit ber fjanb*  
wur3el Steine 3U 3ertrümmern, ift ein altes Kunftftüddjen oon 3al?rmarttsatt?leten), 
bem gleid?wol?l nidjt eine aufjerorbentlid? oielfeitige Bew'eglid?feit fel?lt.

Wan gruppiert 3wedmäfjig biefe Knodjenoerbinbungen in 3wei fjanbgelenfe.
Das erfte fjanbgelenf wirb gebilbet oon ber Speidje unb ber erften Reilje 

ber fjanbwuc3elfnod?en. Die (Elle reidjt nidjt jo weit l?erab, um bas breiedige ober 
(Ellenbein, ben britten Knodjen ber erften fjanbwur^elreilje, bireft 3U berüljren. Das 
(Erbfenbein, ber eierte Knodjen ber erften Reil?e, ift nichts als ein finljängfel bes britten. 
Beim erften fjanbgelenf {teilt bie Speid?e gewiffermaf5en bie Pfanne, bie £janö = 
wur3elfnod?en ber erften Reitje (teilen ben ©elenffopf bar. Die $läd?e 
bes (Belenfes ift oon einem Ranb 3um anbern gefrümmt.
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Das 3weite fjanögelenf, 3wi[d?en erfter unö 3weiter Reifee öer fjanöwuQelfnocfeen, 
3eid?net fid? öurd; eine gebrochene ©elenffläcfee aus öerart, öafe nadj öem Daumen 3U 
öie erfte fjanömurjelreifee öen Kopf, öie 3weite öie Pfanne bilöet, wäferenö nad? öem 
Kleinfinger fein öies Derfeältnis umgefefert ift (f. $ig. 155).

Klan feat früfeer öiefe beiöen ©elenfe als eine Art oon Stornieren geöeutet, öeren 
Acfejen fcferäg laufen unö fiefe fo freien, öafe im erften ©elenf bei Beugung (nacfe öer 
fjanöfläcfee 31t) öie fjanö 3ugleicfe öer Speiefee, bei Stredung (Biegung nad? öem fjanö» 
rüden) 3ugleid? öer (Elle sugefefert wirö. Umgefefert follte im 3weifen ©elenf bei 
Beugung öie fjanö 3ugleid? nad? öer (Hie, bei Stredung 3ugleid? nad? öer Speid?e fein 
gewenöet weröen. Bei öen oier fjauptbiegungsriefetungen öer fjanö, wobei ftets 
beiöe ©elenfe beteiligt finö, feeben fid? öann öie entgegengefefeten Neigungen 
gegenfeitig auf. 3- B- bei Biegung nad? öer fjofelfeanö würöen öie entgegengefefeten 
Bewegungen nad? öer Speiefee im erften, nad? öer (Elle im 3weiten fjanögelenf 
einanöer auffeeben unö nur öie fjauptriefetung öer Beugung in beiöen ©elenfen fid? 
oerftärfenö wirffam weröen. — Afenlid? würöen bei Biegung nacfe öer Speicfefeite öie 
Begleitbewegungen: Beugung im erften, Stredung im 3weiten ©elenf, fid? gegenfeitig 
auffeeben.

Diefe Anfcfeauung ift feeute auf örunö öer (Einficfet in öie IHecfeanif öer Bewegungen 
im fjanögelenf wie wir fie namentlid? auf ©runö öer Röntgenbiiöer gewonnen feaben, 
oerlaffen. Wie im ein3elnen bei öen Bewegungen in öen beiöen fjanöwu^elgelenfen 
fid? öie oerfcfeieöenen fjanöwur3elfnod?en beteiligen, fann feier um fo weniger 
fur3 öargeftellt weröen, als öie Anficfeten öarüber nod? auseinanöergefeen (A. $id, 
Strafeer).

Der Bewegungsumfang im fjanögelenf ift, öas mufe feier oorausgefefeidt weröen, 
bei öen ein3elnen fefer oerfcfeieöen. (Er ift befonöers grofe beim weiblicfeen ©efcfelecfet 
fowie bei allen 3art gebauten Wenfcfeen mit fcfelaffen Bänöern. Die oier feauptfäcfe» 
liefeften Biegungsriefetungen finö:

1. Biegung nad? öer fjofelfeanö (Beugung öer fjanö). Sie ift möglid? bis 3U 
einem Winfel oon etwa 70—80°.

2. Biegung nad? öem fjanörüden (Stredung öer fjanö). Sie ift öurd? reinen 
lflusfel3ug möglid? bis 45—60°, fann aber paifio öurd? Aufftemmen oöer 3uriidbiegen 
öer fjanö bis annäfeernö 3U einem reefeten Winfel (85°) — namentlid? bei Rläödjen — 
oergröfeert weröen.

3. Biegung nad? öer Speid?» oöer Daumenfeite ift nur möglid? bis 3U 
einem Winfel oor 15—20°, öa öurd? Anftemmen öes öriffelfortfafees öer Speiefee an 
öas Srape3bein eine weitete Bewegung in öiefer Ricfetung niefet möglid? ift.

4. Biegung nad? öer (Elle oöer Kleinfingerfeite: möglid? bis 3U einem 
Winfel oon 30°, paffio öurd? Seitbiegen öer fjanö bis 3U 40°. 3m letzteren $alle 
fann es 3U einer Berüferung öes fünften Wittelfeanöfnocfeens mit öem Dreiedbein 
fommen. —

©efeen öiefe oier Bewegungen ineinanöer über, fo macfet öie fjanö eine freifenöe 
Bewegung. 3ur Ausfüferung öiefer Bewegungen öienen befonöere, 3U öen oier (Eden 
öer fjanöwut3el gefeenöe Wusfeln.

Daöurd?, öafe öie beiöen fjanögelenfe ftets 3ufammen bewegt weröen, bilöet trofe 
öer mannigfaltigen Bewegungen öer Übergang oom Arm 3m fjanö niemals eine 
fefearfe Knidung wie bei anöeren ©elenfen, fonöern ftets eine runöe Biegung, was 
öer Bewegung öer fjanö befonöere gefällige Anmut oerleifet. —
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unö jeöem 3weiten unö

§ 62. Die $ingergelenfte. gelenke.
1. (Beiente öes 3weiten bis fünften gingers. Die oier IHittelbanö»®2.cnbb'5bcs 

fnodjen, weldje mit ihren oberen (Enöen an öer 3toeiten fjanötru^elreifye feftliegen, Singers, 
tragen auf iljren Köpfen öie oier öreiglieörigen ginger: 3eige=, 2TlitteI=, Ring»
unö Kieinfinger (gig. 158).

Die (Beiente rwijdjen Iflittelfeanöfnodjen unö erftem 
gingerglieö nennt man (Brunögelenfe öer ginger. (Es 
finö freie (Belenfe mit großer Beweglidjteit nad; öer fjofjl» 
feanö fein (Beugung) unö mit geringerer nad? öen Seiten 
(Auseinanöerfprei3en oöer Ab3iefeen unö IDieöeranein» 
anöerlegen öer ginger oöer fln3ieljen). Die Stredung 
im (Brunögelenf fann affin taum übet öie geraölinige 
Stellung nadj öem ljanörüden 3U feinausgefüfert roeröen, 
rooljl aber paffio öurd) Rüdbiegung öer ginger — öod? 
finö, je nad? Übung unö Straffheit öer Bänöer, öie in» 
öioiöuellen Unterfd)ieöe hier nidjt unbeträdjtlidj. 3m IHittel 
beträgt öer (Befamtfpielraum öer Beugung unö Stredung 
in öen (Brunögelenten über 90°. Durd) Derbinöung öer 
Beuge» unö Stredberoegung mit öer Bewegung öes An» 
unö fliehens fann jeöer ginger im (Brunögelenf eine 
freifenöe Bewegung madjen.

Die gingergelenfe 3wifdjen jeöem erften unö 3weiten 
öritten gingerglieö finö reine Sdjarniergelenfe, geftatten nur Beugung bis 3um 
rechten IDinfel unö Stredung bis 3um geraöen. Starte Seitenbänöer oerhinöern jeöe 
feitlidje Ausbiegung. — Derein3elt fönnen Kinöer, Klaoierfpieler unö gingerfünftler" 
attio aud) öie mittleren gingerglieöer überftreden.

Die gingerglieöer finö — oom erften 3um Öritten (Blieö abnehmenö — ungleich 
lang unö ljieröurdj 3um Umfaffen oon (Begenftänöen oon oerfdjieöenfter (Bröfee unö 
(Beftalt, alfo 3ur (Breiftätigteit, befonöers geeignet.

2. (BelenfeöesDaumens. Das (Belenf 3wifdjen erftem unö 3weitein Daumen» CS
glieö ift oon öemfelben Bau wie öie anöeren gingergelenfe. Anöers öas (Brunö»
g e l e n f öes Daumens — 3wijdjen Rlittelbanöfnodjen öes Daumens unö erftem Daumen» 
glieö —, in welchem nur Beugung unö Stredung, nod? öa3U in geringem IRafee, möglich 
ift, inöem öie Beugung einen halben redjten Winfel eben erreicht, öie Stredung bis 
3ur (Beraöen geht. Rur bei ein3elnen perfonen oermag öer Daumen in öiefem (Be» 
lenf nad) hinten 3U eingefnidt 3U weröen Überftredung —, was öann als abfonöer» 
lidjes Kunftftüddjen gilt.

IDas öem (Brunögelenf an Beweglidjteit abgebt, wirö aber mehr als auf» 
gewogen öurd) öas Sattelgelenf 3wifcf)en IRitteltjanöfnodjen öes Daumens unö Saötc's%Ca'un? 
öer fjanöwur3el. Diefes (Belenf gibt öem Bau öer fjanö öas djarafteriftifdje (Bepräge m«ns- 
gegenüber öem güfee.

Riefet nur, öafe feier ber Daumen fid) 3ur fjohlbanö, ja etwas 3um ljanörüden 
fein 3U bewegen oermag, öafe er ferner 3ur Reifee öer anöeren ginger feinan» unö 
wieöer abge3ogen weröen fann: öie Befeftigung öes IRittelfeanöfnocfeens öes Daumens 
am grofeen oielfeitigen Bein, welches feinerfeits aus öer Reifee öer fjanöwu^eltnocfeen 
ftarf beiDorfpringt, ermöglicht es öem Daumen, parallel öem tjanöteller nad) öem 
Kleinfingerranö fid) 3u bewegen, fid) mit feiner fjoblbanöflädje öer fjoljlbanöflädje 
öer anöeren ginger beliebig gegenübe^ufefeen unö mit feiner Spifee öie Spifeen aller 
anöeren ginger 3U berühren. Sinö im lefeteren gälte öie ginger feafenartig ge=
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frümmt, fo fann öer Daumen mit jeöem öiefer eine Art oon 3ange öarftellen jum 
(Erfaffen öer mannigfadjften (Begenftänbe. Diefe Bewegungsmöglicfefeit öes Daumens (fie 
beträgt 45 - 63°) wirö (BegenftellungöesDaumens genannt. Dem (Brofe3efe öes 
gufees gefet fie ab. Die IKöglicfefeit öer (Begenftellung ift es, weldje in Derbinöung mit öer 

Droc^3"öUgIs befonöeren (Bröfee öes Daumens öie ITlenfdjenfeanö 3U einem fo oollfommenen IDerfjeuge
gestaltet. Die fjanö öer Affen ift 3war äfenlicfe gebaut: inöes ifer fcfemaler Bau unö ifer tu^er

Sig. 159 u. 160. fjanö öes ffiorilla.

Daumen geben öer Affenfeanö oot3ugsweife 
öie (Eigenfcfeaft eines Wetter» unö (Breiforgans 
(gig. 159 u. 160), welcfees bei weitem nicfet an 
öie Dollfommenfeeit öer Iflenfdjenfeanö feeran» 
reicht. (Eine fefer fcfemale unö lange IRenfdjen» 
feanö näfeert fidj alfo öem Affentypus unö ent» 
fpridjt nicfet öem Jöeal einer ITlenfdjenfeanö, 
mag auefe überfeinerter (Befcfemcd fcfemale 
fjänöe, namentlidj bei öer grau, für fdjön 
fealten.

Daöurcfe, öafe öer IKittelfeanöfnocfeen öes 
fünften, öes Weinfingers, nad; öer fjofelfeanö 
3U etwas beweglicfe ift, fann in Derbinöung 
mit öer (Begenftellung öes Daumens öer 
feanöteller 3U einem fugeiigen fjofelraum 

gewölbt weröen. Die fjofelfeanö wirö fo 3um Scfeöpfen oon glüffigfeit befäfeigt (Bedjer 
öes Diogenes) unö oermag in Derbinöung mit öen gebogenen gingern eine Kugel 
oon öer (Bröfee einer Billaröfugel faft vollfommen 3U umgreifen.

So ausgerüftet mit einer vielfältigen Beweglicfefeit, in Bewegung gefefet öurdj 
3afelreid;e IHusfeln (27 Knodjen 3äfeft öas feanöffelett, welcfee öurdj 40 IHusfeln be» 
wegt weröen), oerfefeen namentlidj an öen gingerenöen mit reicfelidjen Saftneroen, 
welcfee öie öenfbar feinfte Abfdjäfeung über Sage, ©berfläcfee, (Beftalt, Befdjaffenfeeit, 
(Temperatur ufw. öer umgebenöen Dinge öer Aufeenwelt geftatten, oerfefeen ferner 
mit IRusfelneroen, welcfee öas feinfte IHusfelgefüfel unö ftaunenswert genaue Kraft» 
wie (Bewicfetabfcfeäfeung oermitteln, ift öie ITlenfdjenfeanö, 3ugleidj Sinnesorgan wie 
Arbeitsinftrument, öas oollfommenfte aller IDerf3euge in öer Ratur.

jettsuntcr- Kicfets nafeeliegenöer als öer (Beöanfe, öie gertigfeit öer fjanö, welcfee einer [o 
rtd)t. [taunenswerten Ausbilöung fäfeig ift, planmäfeig bei öer Jugenö 3U fdjulen unö 3U

entwideln. 3nöes ein Organ, welcfees im Seben in fo unenölidj mannigfadjer Weife 
praftifdj betätigt wirö, wiöerftrebt einer jeöen rein formalen (Bymnaftif. Darum 
laufen öie mit langfamem (Erfolg fortjefereitenöen Bemüfeungen, öie (Entwidlung öer 
fjanöfertigfeit in öie (Er3iefeungsgegenftänöe öer [djulpflidjtigen 3ugenö ein» 
3ureifeen, öarauf feinaus, öafe öie (Befdjidlidjfeit öer fjanö möglicfeft an beftimmten 
praftifefeen fjantierungen 3U entwideln oerfudjt wirö. Scfeon öie Pfeilantferopiften 
— (ButsIHutfes feferieb eine Anweifung 3ur Kunft öes Drefeens, ITletallarbeitens unö 
Scfeleifens als (Ergän3ung 3U feiner grunölegenöen (Bymnaftif für öie gugenö — pflegten 
folcfe praftifefeen fjanöferfigfeitsunterridjt, öer auefe feilens eines Peftalo33i, giefete unö 
gröbel Befürworter unö göröerer fanö. Die neuere Bewegung, oon öen ffanöinaoifcfeen 
Sänöern ausgefeenö unö als „Slöjd“ an öen Scfeulen gepflegt, wobei öer öänifdje Kitt» 
meifter (Ilaufon oonKaas (t 1906) befonöers genannt fei, fanö in Deutfdjlanö 
iljren IKittelpunft in öem „Deutfdjen Derein für Knabenfeanöarbeit" (1886) unö iferen 
fjauptföröerer in (Emil oon Scfeendenöorff (fe 1915).

Beim durnen in grei» unö (Berätiibungen fommt öie feanö wenig 3U iferem Redjte. 
Das (Berätturnen in Stufe unö feang entwidelt 3war öie ITlusfelfraft beftimmter



§ 63. Der Bedengürtel. 125

IHusfeln öer fjanö, ift aber belanglos für öeren feinere Beroegungsfä^igfeit, ja oermag 
foldje fogar 30 beeinträchtigen. Die öelenfe öer E^artörourjel roeröen namentlicfj ftarf 
in Hnfprudj genommen beim $edjten, beim Keulenfdjroingen foroie oor allem beim 
Sfabroinöen — bei übertriebener Übung nidjt immer 3um Dorteil öer öebraudjs» 
fäfjigfeit öer fjanö. (Einen unoerfennbaren Dor3ug tjaben tjier Ballfpiele, roie öer 
Sdjlagball, roeldje öie ©reiftätigfeit öer fjanö 3U ljoljer Dollfommenljeit ausbilöen.

Die unteren ©lieömafjen glieöern fidj in: Bedengürtel, ©berfdjenfel, Unter» ®lie^m“8'n 
[djenfel unö Sufe-

Knodjen unb (Belenke ber unteren GHiebmafjen. Knodjen unb 
Gjelenke ber 

unteren

§ 63. Der Becftengürtel.
Der Knodjenring öes Bedens 

Kreu3bein (Sig. 161).
roirö gebiiöet oon öen beiöen fjüftbeinen unö öem

Dorgebirge 5. £enbentüirbcl

(Dberfdjenkelbein
Sig. 161. Bas Bedien oon vorn gefeljen.

Dorberer oberer 
Darmbeinftadjel

Kopf öes (Dber= 
fdjenkelbeins 

fjals öes Ober*  
fdjenkelbeins

©rofcer Kolltjügel

Das Beden trägt öie auf öas Kre^bein aufgebaute IDirbelfäule unö ftütjt fidj 
feinerfeits in öen fjüftgelenfen auf öie öelenfföpfe öes ©berfdjenfels.

Das fjüftbein jerfällt beim Kinöe in örei Knodjen:
1. Das Darmbein über................
2. öas Schein unter....................öer ©elenfpfanne öes fjüftgelenfes.
3. öas Scfjambein nadj innen oon

Beim ©rroadjfenen fdjmehen öie örei ©eile öes Bedens 3U einem Knodjen 3U= 
Jammen (§ig. 161).

a) Das Darmbein (os ilium). Der öidfte ©eil öes Knodjens, öer Körper, 
nimmt an öer Bilöung öer Pfanne für öen Kopf öes ©berfdjenfels teil unö bilöet öen 
oberen ©eil öer Pfanne. Darüber ergebt fidj öie öünnere platte oöer Darmbein» 
jdjaufel lala ossis ilium) mit einer äußeren unö einer inneren Slädje. Die innere 
Slädje roirö öurd; einen oon Ijinten unö oben fdjräg nadj unten unö oorn geljenöen 
Dorfprung, öer fidj als innere Bogenlinie auf öas Sdjambein tjin fortfe^t, in eine

Bedien- 
gürtel.

Becken.

Darmbein.
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Schambein.

Keine untere (Seitenwanb öes Heinen Bedens) unö gröfeere obere (Seitenwanb öes 
grofeen Bedens) Abteilung geteilt. Die gröfeere obere Abteilung ift oorn am Schaufel» 
ftüd fonfao ausgehöhlt unö glatt — Darmbeingrube —, nad? hinten raub mit einer 
ohrmufd?eiförmig (facies auricularis) geftalteten überfnorpeiten Slädje 3ur feften 
Derbinöung mit öer entfprechenöen Stäche öes Kreujbeins.

Der Begren3ungsranö öes Darmbeins 3erfällt in folgenöe Abfcfynitte:
1. Der obere Ranö oöer Kamm (tjüfttamm = crista iliaca) öes Bedens, 

in öer feitlicfjen Baud?gegenö als untere ®ren3e öer Baud)weid?en gut öurd?füblbar, 
manchmal auch fidjtbar, breit, abgerunöet, mit äufeerer, mittlerer unö innerer £ef3e 
3um Anfafe für öie örei breiten Baudjmusfeln.

jeöer oon ihnen mit balbmonöförmigem Aus» 
fcf?nitt, öeffen Sden als oberer unö unterer 

Stad?el be3eid?net weröen.

2. Der oorbere Ranö
3. ber Hintere Ranö
Der oorbere obere Darmbein ft ad?el (spina iliaca anterior superior), gut 

öurd?fül?Ibar unb an nid?t a^u fettreichen Seibern aud? unter öer Ejaut erfenntlid?, 
ift als Rlefepuntt für öie Seftftellung oer» 
fd?ieöener Körperoerhältniffe wid?tig. 
Hamentlid? läfet öie Sage öer beiöen 
oberen Darmbeinftacheln erfennen, ob 
öas Beden wagered?t fteht .ober feitlid? 
fd?ief geridjtet ift. — Dem ooröeren oberen 
Darmbeinftad?el als Anfafepuntt für Hlusfel 
unö Bänöer meröen wir fpäter noch öe» 
gegnen.

4. Der untere Ranö ift tief aus» 
gefdjweift unö bilöet öen oberen Seil öes 
hinten am Beden gelegenen grofeen 
fjüftbeinausfchnittes (incisura 
ischiadica major).

b) Das Sih bei n (os ischii). Das 
Sitjbein hat einen ab» unö einen auf» 
fteigenöen Aft unö einen Körper. 
Der Körper bilöet öie untere Wanö öer 
tjüftgelenfspfanne; öer hintere Ranö öes 
Körpers bilöet öen unteren Seil öes grofeen 
tjüftbeinausfchnittes unö enöet im S i fe»

ob.t Darmbein»

Sitzbein.

Sitjfcnorren

Sig. 162. Seitenanfidjt bes Bechens.

(brofter tjüft 
beinausfcbnitt.

beinftadjel (spina ischiadica).
Der abfteigenöe Aft enöet im öidenunö rauhen Sifefnorren (tuber ischiadicum).
c) Das Schambein (os pubis). Der Körper öes Schambeins bilöet öie innere 

IDanö öer Pfanne. Der fyorijorttale Aft gebt nad? oorn unö innen unö ift mit 
einem fd?arfen, nad? innen am Sd?ambeinf?öder enöenöen Kamme (Sd?am = 
beinfamm = pecten ossis pubis) oerfehen: $ortfefeung öer inneren Bogenlinie öes 
Darmbeins.

Der abfteigenöe Aft oereinigt fid? mit öem auffteigenöen Sifebeinaft nad? 
hinten, nad? innen aber mit öem Sd?ambein öer anöeren Seite 3ur feften in öer Rlittel» 
linie öes Körpers gelegenen Sd?amfuge (symphysis).

Sd?am» unö Sifebein umgeben öas unten unö hinten oon öer Pfanne gelegene 
fjüftlod? (foramen obturatum).

Die fugeiig ausgeböblte tjüftgelenfgrübe oöer Pfanne (acetabulum) wirö alfo 
oon öen örei Stüden öes Hüftbeins gemeinfam gebilöet. Die rauhe Umgren3ung öer
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Pfanne ift fein oollfommener Kreis, fonöern 3eigt am unteren unö inneren Umfang 
einen flusfcfjnitt, oon weldjem aus eine nid?t übertnorpelte oertiefte Stelle, öie 
Pfannengrube (fossa acetabuli), bis jum ©runö öer Pfanne reicht. Die iiber = 
fnorpelte <5elenff 1 äcf?e öer Pfanne erhält öaöurd; eine fealbmonöförmige 
(beftalt (facies lunata).

§ 64. ©denke, $ugen unö Bänöer am Bedien.
(Ein fo gut wie unbeweglicfees ©elenf oerbinöet beiöerfeits öas Kreujbein feft 

mit öem Beden. Bcd!cns'
Dorn roirö öer Bedenring öurd; öie Scfeamfuge gefdjloffen.
§efte Bänöer oerftärfen öen jufammenfealt fowofel öes Kreujöarmbeingelenfs 

wie öer Sdjamfuge.

Bertinifdies Banö

Doröerer oberer 
Darmbeinftatfiel 

Doröerer unterer 
Darmbeinftadjel

töelenkkapfel öes 
Hüftgelenks

.5 «

Sig 163. Bänöer öes Beckens unö öes Hüftgelenks.

Lendenwirbel

Bänöer, weldje oom Kreujbein 3um Sifefnorren unö 3um Sifebeinftadjel 3iefeen, 
oerwanöeln öie tjinteren tjüftbeinausfdjnitte in Cödjer. Diefe ftarfen Bänöer feelfen 
öen Boöen öes fleinen Bedens bilöen unö finö 3ugleidj flnfafeftellen für IHusfeln 
(Sig- 163).

§ 65. Das Bedien als ffianßes.
Sefet man ein ausgelöftes fnödjernes Beden auf öie örei punfte: redjter unö 

linfer Sifefnorren unö Steifebeinfpifee, fo feat es in öer Eat flfenlidjfeit mit einem IDaffer» 
beden, öeffen Wanö oorn unö feinten fo ausgebrodjen ift, öafe nur 3wei Seitenftüde 
- öie Darmbeinfdjaufeln ftefeengeblieben finö. Die ooröere grofee £üde wirö von 
öen Baudjöeden, öie feintere Heinere oon öen lefeten Cenöenwirbeln gefdjloffen.

Das Beden teilt man ein in öas grofee unö fleine Beden.
Das grofee Beden ift gewiffermafeen nur öie breite Umranöung öes Heineren.
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Kleines 
Bechen. Das tleine Beden bilöet eine nadj unten fegeiförmig fid? oerengenöe Ejöfyfe. 

Der obere (Eingang öes fleinen Bedens oöer fdjledjtweg Bedeneingang genannt, 
wirö gebiiöet oom oberen Ranö öer Kreujbeinbafis oöer öem Dorgebirge (pro- 
montorium), öer Bogenlinie öer beiöen Darmbeine (linea arcuata) unö öem 
Sdjambeinfämm (pecten) öer beiöen Sdjambeine. Beim männlichen Beden, 
wo öas Dorgebirge öes Kreu3beins meljr oorragt, ift öiefe Sren3linie öes (Eingangs 
3um fleinen Beden etwas ljer3förmig geftaltet, beim weiblidjen Beden ooal. Die 
hintere Wanö öes fleinen Bedens bilöen öie ooröere Kteujbein' unö Steißbein’ 
flädje, öie ooröere Wanö öie Sdjamfuge, öie Seitenwänöe öie öas redjte unö linfe 
fjüftlod? umgebenöen Sd?am= unö Sißbeinäfte.

Die untere Öffnung oöer öer Bedenausgang wirö gebiiöet oon öer Spiße 
öes Steißbeins, öen Kreu3bein’Sißfnorren’Bänöern unö Kreu3bein’Sißftadjel’Bänöern, 
öen Sißfnorren, öen auffteigenöen Sißbein’, öen abfteigenöen Sdjambeinäften. Die 
Seftalt öes Bedenausgangs ift h^förmig, wobei öas Steißbein öen eingebogenen 
Ranö öes Ije^ens öarftellt.

Die Derbinöungslinie öer Witte öes Dorgebirges mit öem oberen Ranö öer Sdjanr 
fuge heißt öer geraöe Bedenöurdjmeffer. (Er wirö redjtwinflig gefreut oom 
queren Durdjmeffer, weldjer öie entfernteften punfte öes Bedeneingangs mit-- 
einanöer oerbinöet.

Der Winfel, weldjen öer geraöe Bedenöurdjmeffer mit öem fjori3ont bilöet, gibt 
öie Bedenneigung an. 3m Wittel beträgt er 60—65°.

§ 66. ®efdjkd)tsunterfd}teöe öes Bechens.
©ejd}led}ts ■- 
unterfdjieöe Das Beden bilöet in [einem Bau öas beftänöigfte unö unanfedjtbarfte gefdjlecfjt’ 

söcs Wertmal öes menfdjlidjen Sfeletts unö beöingt einen Unterfdjieö, öer faum oer= 
borgen weröen fann: grauen in männiidjer Sradjt, 3. B. auf öer Bütjne, weröen am 
eljeffen an öer Breite öes Bedens (Ausbiegung öer fjüften) als foldje erfannt.

Sig. 164. Seitenanficfit öes 
Bechens uom menfdjen.

Sig. 165. Seitenanficfjt öes 
Bechens oom (Borilla.

Sig. 166. Seitenanficfyt öes Bechens 
oom (Bibbon (nad) l?urlep).

Beim Siere ftefjen öie fdjmalen Darmbeine fenfredjt. Audj öas Beden öer höheren 
Affen ift [teil geridjtet (Sig. 164 166). (Es ift eine golge öes aufrechten (Sanges öer 
IHenjdjen. öaß fidj öie Darmbeine nadj außen ridjten unö eine Stühe für öie Baudj’ 
eingeweiöe bilöen. Da3u fommt beim IDeibe nodj öie Rotwenöigfeit, öer Seibes» 
frudjt einen fidjeren tjalt 3U bieten, was befonöere Unterfdjieöe im Bau öes männ= 
lidjen unö weiblidjen Bedens beöingt. Das männliche Beden ift meljr eng unö 
ljodj, öas weiblidje Beden weit unö fur3; öaöurdj ftefjen beim Weibe öie Pfannen 
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ber fjüftgelenfe fowie bie Sifefnorren weiter auseinanber — legeres für bie richtige 
gorm bes Sattels beim Saferrab für IRäbdjen wichtig unb bie ©berfdjenfel müffen, 
roenn bie Unterfdjentel parallel öicfet nebeneinanberftefeen Jollen, meljt nad; innen 
geneigt fein, fonnergieren. Beim Ufann ift ber (Eingang 3um fleinen Beden mefjr 
feer3förmig, beim IDeibe breitoual ($ig. 167 u. 168)

$ig. 167. lHännlict|es Bechen.

nidjt bei allen ülenfdjenraffen finb bie ©efcfelecfetsunterjcfeiebe im Bau bes Bedens 
gleich ausgepräqt. flm meiften ausgefprodien foll bie runblicfee Sülle ber fjüften bei

Sig. 168. Weiblidjes Bechen.

ber (Europäerin fein. Übrigens wirb bie ftärffte fluslabung ber fjüften beftimmt 
burdj bie beiben grofeen Rollfeügel ber ©berfdjenfel.

Bemerfenswert ift, bafe bie roeiblicfeen $iguren antifer Bilbwerfe meift 3iemlicfe 
fcfelanfe fjüften 3eigen. Dergleidjt man entfpredjenbe antife unb neu3eitlidje Bilb» 
S d| mi i> t, Unfer Körper. 5. Auflage. 9 
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werfe miteinander, fo fällt gleicf? auf, öafe bei lefeteren öie tjiiften öer im Alter öer 
Reife öargeftellten IDeiber feäufig auslaöenöer gebilöet finö. ©b öies tatfäcfelid? öarauf 
feinweift, öafe öie (Europäerin öer Bereit breithüftiger ift, als öie (Briecfeinnen 3m 3eit 
eines p^töias unö Praxiteles waren, mag öafeingeftellt fein.

§ 67. Das (Dberfdfenftelbein.

Sig. 169 u. 170.

/ (Broker
Rollljügel /

Rollljügel- 
grübe 

Kleiner 
Rolltiügel

KheSdn. Das ©Mifeenfelbein (femur) ift öer gröfete unö fcfewerfte Knodjen öes Körpers. 
(Er 3erfällt in Rlittelftüd, oberes unö unteres (Enöe ($ig. 169 u. 170).

Das Rlittelftüd ift etwas nad? oorn gefrümmt, auf öem Durd?fd?nitt öreiedig 
geftaltet. Die feintere Kante ift als raufee Sinie (linea aspera) befonöers öeutlid). 

Das obere (Enöe trägt öen runölidjen 
©berfcfeenfelfopf. Die $orm öes Kopfes 
beträgt 3wei Drittel einer Kugeloberflädje. 
Auf feiner Kuppe 3eigt öer Kopf eine Heine 
raufee (Brube: Anfafe öes runöen (Belenf*  
banöes im 3nnern öes J}iiftgelenfs. An öen 
Kopf fdjliefet fid? öer lange fjals. fjals unö 
Kopf ftefeen in ftumpfem IDinfel 3um Rlittel*  
ftüd. Am Übergang oom fjals 3um Rlittel*  
ftüd ftefeen 3wei fjöder: öie Rollfeügel. Der 
grofeeRoIlfeügel (trochantermajor) liegt 
nad? aufeen, als ftarfer, am Körper gut öurd?*  
füfelbarer, aud? im äufeeren Umrife fid? öeutlid? 
ausfprecfeenöer Knocfeenoorfprung; nad? innen 
unö tiefer liegt öer Heine Rollfeügel 
(trochanter minor). Die Rollfeügel finö öie 
Hebelarme für öie Drefemusfeln öes Sdjenfels. 
Rad? oorn unö feinten finö öie Rollfeügel 
öurd? oorfpringenöe Knocfeenleiften oer*  
bunöen; namentlid? ftarf feeroortretenö ift 
öiefe Seifte nad? feinten, woöurd? feier eine 
tiefe (Brube, öie Rollfeügelgrube (fossa 
trochanterica) entftefet.

Das untere (Enöe öes ©berfdjenfel*  
beins trägt öie beiöen (Belentfnorren: 

(condylus medialis) unö einen äufeeren (cond. lateralis). Rad? oorn

©berfdjenfcelfcnorfien: Dorbcr*  unb 
fjinteranfirfjt.

einen inneren
finö fie öurd? eine überfnorpelte Stelle oerbunöen: feier gleitet öie Kniefcfeeibe mit iferer 
überfnorpeiten feinteren Släcfee auf unö nieöer. Die untere §läd?e öer (Belenffnorren 
ift rollenförmig. Die Rollen öioergieren nad? feinten, fo öafe öer Breitenöurdjmeffer 
öes Kniegelenfs feinten gröfeer ift. Rad? feinten liegt 3wifd?en öen Knorren öie tiefe 
(nicfet überfnorpelte) 3wifd?enfnorrengrube (fossa intercondylea) unö oberfealb 
oon ifer öie fladfeere Knietefelengrube (planum popliteum).

§ 68. Das fjüftgeknb.
Hüftgelenk. Das fjüftgelenf ift neben öem Kniegelenf öas ftärtfte unö feftefte (Belenf öes 

Körpers, oon äfenlidjem Bau wie öie Rufegelenfe öer Rlecfeanif. Der Kopf öes 
©berfdjenfels {teilt 3wei Drittel einer Kugeloberfläcfee öar, öie Pfanne eine tjalbfugel 
oon entfpredjenöer (Bröfee (f. $ig. 21). Die fnödjerne Pfanne wirö aber öaöurd? oer» 
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tieft, öafe rings an iferen Umfreis ein Ring oon $aferfnorpel (labrum gleno- 
idale) angefeeftet ift, fo öafe alfo öer Kopf bis über feinen gröfeten Umfang oon öer 
Pfanne umfafet wirö. Der Knorpelring überbrüdt öen (Einfcfjnitt am unteren unö 
inneren Pfannenranö, woöurd? feier ein £od? entftefet, welcfees öen Durcfetritt er- 
näferenöer Sefäfee in öie Pfannenfeöfele geftattet.

Das feüftgelenf ift umgeben uon einer ftarfen Selenffapfel. Sie wirö öurcfe 
ein ungemein feftes unö öides Derftärfungsbanö, öas Darmbeinfcfeenfelbanö 
(ligam. ilio-femorale) oöer öas Bertinifcfee Banö, an iferer ooröeren Seite oer= 
ftärft (f. $ig. 163). Das Bertinifcfee Banö, beim Srwacfefenen 6 cm lang unö 0,7 bis 
1,4 cm öicf, mit einer Sragfraft oon 500 kg, ift öas öidfte Banö öes Körpers, öiefer 
als flcfeillesfefene unö Kniefcfeeibenbanö. Ss entfpringt oom unteren ooröeren Darm= 
beinftacfeel unö gefet in öreiediger gorrn 3U öer öie Rollbügel oorn oerbinöenöen

Bertinifdjes
Banö (burd]*' 

fdjnitten)

(Broker 
Rollkügel

Sig. 171. (Beöffnetcs Hüftgelenk.

Knocfeenleifte. (Ein Seil öes Banöes umgreift in jtoei fid? feinten oereinenöen Scfeenfeln 
öen Hals öes ©berfefe enteis wie eine umgelegte Scfelinge (IDeberfcfees Ringbanö oöer 
zona orbicularis).

Das Bertinifcfee Banö feat für öie aufreefete Stellung unö öen aufreefeten Sang 
öes IRenfcfeen befonöere IDicfetigfeit. ©fene öafe es Beugung unö Drefeung im tjüft» 
gelenf feemmt, befd?ränft es öeffen Stredung unö oerfeirröert öas tjintenüberfippen 
öes Rumpfes.

Beim Rumpfbeugen oorwärts oöer Rumpffenten beugt fiefe tatfäcfelicfe 
öer Rumpf als Sanjes im tjüftgelenf 3U öen feftftefeenöen, im Knie ftarf geftredten 
— „öurefegeörüdten" — Beinen. Da3u fommt, wenn öie Beugung fo weit gefeen foll, 
öafe mit öen gingerfpifeen öie güfee berüfert weröen, nod? Beugung öes Kopfes fowie 
öer E?als= unö öer Cenöenwirbelfäule (f. $ig. 55). Beim Rumpfbeugen rüd = 
wärts finö es öagegen feauptfäd?licfe nur Kopf unö IDirbelfäule, öie eine Biegung 
erfaferen, wäferenö öas Beden öurd? öie gefpannten Bertinifcfeen Bänöer gefeinöert 
wirö, fid? 3wifcfeen öen Scfeenfelföpfen ftärfer als um 30° nad? feinten 3U örefeen. Der 

9*
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öer Bänöer.

Runöes 
Banö.

IPirfeung öes 
äußeren 

Cuftörucfcs 
auf öas tjüft= 

gelenfc.

Rumpf hängt gewiffermahen an ben Bertinifdjen ober Darmbeinfdjenfelbänbern unb 
töirb burd; fie geljinbert, nad) rüdwärts um3ufippen.

Befanntlidj gibt es Klenfdjen, bei weidjen bie (Belenfbänber teils burd? Ratur= 
anlage, teils burd? unabläffige entfpredjenbe Übung in früher Kinbljeit aufjergewöhm 
lid? beljnbar werben. (Jin befanntes Kunftftüd foldjer „Sdjlangenmenfd?en" befteljt 
barin, ben Rumpf berart juriidjubringen, bafe ber Kopf oon hinten her 3wifdjen bie 
Beine gebradjt werben fann. fjier ift benn aud? bas Darmbeinfdjenfelbanb weit fdjlaffer 
unb nachgiebiger als gewöhnlich-

(Ein weiteres wichtiges Banb bes Ejiiftgelenfs ift bas früher bereits genannte, 
innerhalb bes <5 ei ent es gelegene runbe Banb (ligam. teres), weldjes, oom Sin- 
fdjnitt bes pfannenranbes 3ur (Brühe bes (Belenftopfes geljenb, letzteren an bie’pfanne 
heftet.

Wie geht es nun 3U, bafe bas fjüftgelenf, ohne frül)3eitig abgenützt 3U werben 
ober burd? Ijeraustreten bes Kopfes aus ber (ßelenfoerbinbung feinen jufammenhalt 
3U oerlieren, trotj ftetiger Körperbelaftung in fo heroorragenber Weife geftigfeit mit 
(Belenfigfeit oerbinbet? Beim Rufrgelenf ber IRed?anifer müffen bie Ränber bes 
(Belenflagers bie Kugel bes (Belenfes über beren Äquator hinaus umfaffen, b. h- bie 
Dertiefung bes (Belenflagers ober ber Pfanne mufj mehr als 180° betragen, fonft fällt 
bie (Belenffugel einfach aus ber Pfanne heraus. Die fnöd?erne Pfanne bes menfdj» 
lid?en Bedens hat aber nidjt einmal eine Dertiefung uon 180°; erft ber gaferfnorpel» 
ring oertieft bie Pfanne berart, bafj ber Kopf mit 3wei Drittel feiner Kugeloberfläche 
umfaßt wirb. Rn fich ift aber biefer Knorpelring 3U fd?wad), um ben Kopf bauernb 
im (Selent 3U behalten. Das (Bewidjt bes Beins — etwa 10 kg beim Srwadjfenen — 
würbe ihn halb abnuhen. fludj ber Banbapparat ift es nidjt, ber ben Kopf fefthält; 
benn man fann an bet Seidje bie (Belenffapfel runbum burdjfcbneiben, ohne bah öer 
Kopf aus bem (Selent herausfällt, mithin ift nod? eine anbere 3ufammenhaltenbe 
Kraft oorhanben: unb bas ift ber äußere Cuftbrud.

„Das fd?webenbe Bein", fo heifet es in bem flaffifdjerr Werfe ber (Bebrüber 
Weber: „lRed?anif ber menfd?Iid?en (Behwerf3euge" (1836), „hängt alfo am Rumpfe, 
blofj gehalten unb getragen burd? ben Drud ber atmofphärifcfjen Cuft, unb fann nur 
herabfallen, wenn biefer Drud oerminbert ober ber luftbicfjte Derfdjluf) 3wifcf?en 
Sdjenfelfopf unb Bedenpfanne aufgehoben wirb."

Rad? ber Berechnung ber (Bebrüber Weber übertrifft aber bie (Bröfee ber Kraft, 
mit weldjer ber Cuftbrud auf bas fjüftgelenf wirft, um ein geringes bas (Bewidjt bes 
Beins, hält mithin bem (Bewidjt bes Sdjenfels im Pfannengelenf uollfommen bas 
(Bleidjgewidjt. Der Sdjenfel fann baburdj bei feinen Bewegungen wie ein penbel 
ohne Reibung fdjwingen.

Ruf bie entfpredjenbe (Eljeorie bes-menfchlidjen (Banges, wonadj bie Bewegungen 
bes Sdjenfels beim (Sehen ben (Beferen ber penbelfdjwingungen folgen follen, werben 
wir fpäter 3urüdfommen.

§ 69. Bewegungen tm Ijüftgelenft.
Bc.<BC9l!"9cn Da bas fjüftgelenf ein freies (Belenf ift wie bas Sdjultergelenf, fo ift aud? feine 

™eiens. Beweglidjfeit eine allfeitige.
$ür bie turnerifdje Betradjtung finb eirt3elne fjauptbewegungen tjeruo^uheben: 

st«*en Uim A. ßeugen unb Streden um eine quere, für beibe (Belenfe übereinftimmenbe 
ijüfigeienit. fldjfe, bie fjüftadjfe. Ss ift bies bie widjtigfte Bewegung, weldje für bas Stehen, 

(Beben, Steigen, Saufen, Springen ufw. am meiften in Betracht fommt. Dabei ift 3U 
unterfdjeiben:
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1. Der Rumpf behält feine Stellung, unö öie Scfeenfel weröen gegen öen Rumpf 
gebeugt (turnerifd?: „Beinfeehen") oöer'geftredt („Beinfenfen").

2. Die Beine ftefyen unbeweglicfe feft, unö öer Rumpf roirö gegen öen Scfeenfel 
gebeugt oöer geftredt („Rumpfbeugen oorwärts unö rüdroärts").

3. Sowohl Rumpf wie Beine weröen gegeneinanöer bewegt (3. B. beim Sprung)

1 1 m
Sia 172-174. I Beugung bes Scbeuftels gegen öen Rumpf. 11 Beugung öes Rumpfes gegen öen Scf)enfcel. 

III Beugung öes Rumpfes unö öes Sdienhels gleid)3eitig.

Die Queracfefe, weldje öurd; beiöe fjiiftgelenfe gelegt ift, tritt am oberen Ranöe 
öes grofeen Rollfeügels heraus unö gibt 3ugleidj öie gröfete fjüftbreite an. Diefer 
Punft — oberer Ranö öes grofeen Rollfeügels — behält öaljer beim Streden unö 
Beugen feine Sage 3um Beden unoeränöert bei. dr liegt in einer Cinie, welche oom 
oberen ooröeren Darmbeinftadjel 3um Sifefnorten gejogen wirö.

Der Spielraum öer Bewegung öes Beugens unö Stredens beträgt W2 R = 1350
(Sig. 175).

Sig. 175. B Beugung. S Streckung im Hüftgelenk; 
ab Ridjtung oes Bcrtinifdjen Bandes. Sig. 176.

®än3licfj fann öiefer Spielraum nur ausgenüfet weröen, wenn öer Beugung in 
öer fjüfte fidj öie Beugung im Knie 3ugefeflt: öas geftredte Bein fann feödjftens bis 
3u einem redjfen IDinfel, alfo 3ur Wageredjtfealtung getjoben weröen. Die an öer 
Rüdfeite öes (Dberfdjenfels gelegenen, oom Sifefnorten 3um Unterfdjentel geljenöen 
Beugemusfein öes Knies oertjinöern öurd; ifjre Spannung ein weiteres Beugen oöer 
fjeben öes Scfeenfels. (Erft wenn öurdj Beugung im Knie öiefe IHusfeln entfpannt

Beugum
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Hn= unö Hb»
3tefjen.

Roll« 
betoegung.

Knochen 
öes Unter» 
fdienbels.

Schienbein.

finö, fann öer Sd?enfel fo weit gebeugt oöer gehoben weröen, öafe öie $läd?e öes 
Schenfels öen Unterleib berührt.

Die Stredung öes Stentels (Rüdwärtsführen öes Beins) oöer öes Rumpfes 
(Rüdwärtsbeugen öes Rumpfes) toirö begreif öurd; öas fid? fpannenöe Bertinifche 
Banö. Deswegen fann aud; bei aufgeridjtetem Rumpfe öas Bein rüdwärts nur 
wenig gehoben toeröen — feödjftens bis 3U 30°. — Soll öie tjebung weiter gehen 
bis 3ur fjori3ontalen etwa, fo folgt öer gan3e Rumpf öem 3uge öes Bertinifdjen 
Banöes unö beugt fid? nad? uorwärts, fo öafe Rumpf unö rüdwärts gehobenes Bein 
gewiffermafeen ein ftarres ®an3e bilöen, welches um eine in öer Witte, im fjüftgelenf, 
gelegene fld?fe fid? örefjt (f. 0. $ig. 73).

B. fln = unö flb3 i ei? en öes Schenfels (turnerifd?: „Bein feitwärts heben unö 
fenfen" unö „freien"). Der Spielraum öiefer Bewegung ift nat?e3u ein rechter 
IDinfel =90°. 3n öer aufrechten geftredten Stellung fann nur öas Rieben (Bein 
feitwärts heben) bis 3um halben rechten IDinfel ausgeführt weröen. Rid?t jeöod? 
öas fliehen, wobei öas bewegte Bein am Stanöbein 3um Kreiert öer Beine oor= 
über bewegt wirö. Jm Stanö fann fo nur öie eine Kniefd?eibe über öie anöere ge» 
bradjt weröen, fo öafe öie Unterfd?enfel allein fid? freien ($ig. 176). (Erft in öer halb
gebeugten Stellung öes Sifeens fönnen aud? öie ©berfdjenfel übereinanöer gebracht 
weröen unö fid? freien.

Bei feftftehenöem Bein fann aud? umgefehrt öas Beden unö mit ifem öer Rumpf 
gegen öen Sd?enfel am unö abge3ogen weröen („feitwärts Rumpfbeugen").

C. Die Rollbewegung öes Beins („auswärts» unö einwärtsöreljen") um öie 
oom Drefepunft öes (Belenfs im Innern öes Beins oerlaufenöe fldjfe. Der Umfang 
aud? öiefer Bewegung — er beträgt nafee3u einen rechten IDinfel — fann gan3 nur 
in ^albbeugung öes Sdjenfels ausgenufet weröen.

§ 70. Kttodjen öes Unterfdjenhels.
Die langen Knodjen öes Unterfdjenfels finö öas Schienbein unö öas Waöenbein; 

öa3u fommt nod? öie Kniefcheibe.
V Das Schienbein.

Sdfienbein« 
liamm

Snnerer 
Knödel

Schienbein« 
höcfter

töelenhbnorren

Köpfchen öes 
IDaöenbeins

äußerer 
Knöchel

Sig. 177. Schienbein unö IDaöenbein.

Das Schienbein (tibia oöer $!ötenbein, öa 
öer Knodjen an öie $orm einer Sd?almei erinnert, 
öeren IRunöftüd öer Knödjel ift) ift öer weitaus 
ftärfere öer beiöen langen Unterfdjenfelfnodjen, an 
Dide unö (Sewidjt öas Waöenbein um öas Dierfadje 
übertreffenö.

Das IRittelftüd ift eine öreifantige Säule. 
Dorn befindet fid? öer fdjarfe Sd?ienbeinfamm 
(crista tibiae anterior), öurd? öie hier öünne unö 
gefpannte fjaut, weil unbeöedt uon IRusfelfleifd? — 
Derlefeungen unö <5efd?würe heilen hier befonbers 
fdjwer 3U —, gut fühlbar unö fidjtlidj. Um Beginn 
öes Kammes ift oben ein rauher öder (tubero- 
sitas tibiae): flnfafe öer Sehne öes grofeen oier» 
föpfigen Sd?enfelftreders. Un öer hinteren $Iäd?e 
öie fdjief uon aufeen unö oben nad? unten unö 
innen oerlaufenöe Kniefehlenlinie (linea poplitea).

Das öide überfnorpelte obere (Enöe 3eigt öie 
beiöen feitlid? oorfpringenöen öelenffnorren 
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(condylus medialis unö lateralis), in öer Witte getrennt öurdj eine raufee Seifte, 
an roeldje fidj öie im Kniegelenf liegenöen Kreujbänöer feeften (eminentia intercon- 
dyloidea). fln öer äufeeren Seite nadj Ijinten 3U ift eine Heine Selentfläcfee 3ur 
Derbinöung mit öem Waöenbein (facies artic. fibularis).

flm unteren Snöe ift eine oieredig gestaltete (Selenfflädje 3ur Derbinöung 
mit öem Sprungbein (facies artic. infer.), öie nadj innen auf einen fur3en, ftarfen 
$ortfafe, öen inneren Knödjel (malleolus medialis), übergefet ($ig. 177).

2. Das iVabenbcin (fibula).
flfenlicfe roie am Unterarm öie Speidje, ift aud; beim Unterfdjenfel öas IDaöen» D<isb^öcn> 

bein 3roar gleidjlang roie fein Uebenfnodjen, feöodj tiefer geftellt. Das obere 
(Enöftüd reidjt öafeer nidjt an öen ©berfdjenfelfnodjen feeran unö nimmt an öer 
Bilöung öesKniegelenfsnidjt teil. Ss enöet mit öem Köpfefeen (capitulum), roeldjes 
an öen äufeeren Selenffnorren öes Sdjienbeins fidj anlegt. Das Wittelftüd ift oierfantig, 
öieooröereKante befonöers fdjarf. Das untere Snöftüd bilöet öen äufeeren Knödjel 
(malleolus lateralis), öer nadj innen (ebenfo roie öer innere Knödjel) überfnorpelt ift, 
3ur gelenfigen Derbinöung mit öem Sprungbein. Dies roirö alfo oon Scfeien» unö 
IDaöenbein mit iljren Knödjeln roie oon öen beiöen 3infen einer Sabel umfafet.

Scfeien» unö Waöenbein finö fo gut roie unberoeglidj oerbunöen: a) oben öurd? 
öas ftraffe Scfeienbein»Waöengelenf; b) in öer Witte öurdj öas 3roifdjenfnocfeenbanö; 
c) unten öurdj ooröere unö feintere Knödjelbänöer.

3. Die Kniefdjeibe.
Die Kniefdjeibe (patella) ift eine abgerunöete Knodjenplatte oon faftanien» oöer Kniefdieibe. 

feer3förmiger Seftalt. Die ooröere $Iädje ift raufe, öie feintere in 3toei glatten neben» 
einanöerliegenöen Selenffläcfeen überfnorpelt. Die Kniefdjeibe ift feft eingelaffen in 
öie ftarfe Sefene öes oierföpfigen Sdjenfelftreders.

§ 71. Das Kntegelenft.
Das Kniegelenf ift öas gröfete 

Selent öes Körpers. 3mterfealb öer 
Kniegelenffapfel finö o er einigt öie 
mädjtigenKnorren öes ©berfdjenfels, 
öas oberfte Snöe öes Sdjienbeins 
foroie 3roei 3roifdjenfnorpel. tefetere, 
3toifcfeen öen Selenffnorren gelegen, 
{teilen in etroa einen flusgleid; öafür 
feer, öafe öie $lädjenfrümmungen öer 
Knorren öes ©berfcfeenfels unö öes 
Sdjienbeins fo oerfcfeieöen geformt 
finö, öafe fie einanöer nidjt ent» 
fpredjen. Scfeon öarum fann öas 
Kniegelenf nicfet öen Sdjarnieren 3U» 
ge3äfelt roeröen, gan3 abgefefeen öa» 
oon, öafe aufeer Beugung unö 
Stredung audj einegeroiffeKreifelung 
im Kniegelenf möglidj ift.

Segenüber öem entfprecfeenöen 
Selent öer oberen Slieömafeen, öem 
Sllbogengelenf, 3eigt öas Kniegelenf 

Der burchfchnittene

/
Das Knie» 

gelenk.

Kniescheibe
■■/

/Ä1 'UI W
b IjJI- /KL-®^cn^hapSel

i 11!’llfiflrnS Snneres

///<':?! Mr Seitenbanö
(BelenkkapSel '-'MW 'Ji»yWrfcf ■’W Sehne bes

"Mir 11’ I-UldfirtjjF?' Streck'
flufjctes /3 X VV V sfll fi 1 ’ mushels

Seitenbanb

Schienbein*
IDabenbein» ' »V ■ /

gelenk v

3roif(hen«
knodjenbanb

/I fi )■

IDabenbein Schienbein Dergleid)

Sig. 178. Kniegelenk non uorn; bie Kniescheibe in ihrer
3töiSchen (Eil 

bogen unb
tage erhalten. Kniegelenk.
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öurd?greifenöe Derfd?ieöenheiten, öa im elfteren mefyr bie Beweglid?teit, im Knie 
mel?r öie Sragfätjigfeit 311 berü<fficf?tigen waren. Währenö im Sllbogengelent 3m 
Beugung unö Stredung öer dlle gegen Öen (Oberarm nod? öie Ad?fenörel?ung öer 
Speiche als wichtige Bewegung hiwufommt, ift öas öer Speiche entfpredjenöe Waöem 
bein feft an öas Schienbein angefyeftet. Die geringe im gebeugten Knie mögliche Kreife» 
tung, ö. !?• öie Ad?fenörehung öes Unterfd?entels, wirö allein oom Schienbein ausgefüfyrt.

Beim Sllbogengelent wirö öer Umfang öer Stredung über öie Serabe hinaus be» 
fd?ränft öurd? öen tjafenfortfafe öer (Elle, öer fid? gegen öen (Dberarmfnochen ftemmt;

Bänöer öes 
Kniegelenks.

äußerer (5e= 
lenkknorren

äußeres 
Seitenbanö

3tüifd}en= 
knorpel

©elenftflädie für 
öie Kniefd^eibe

innerer ®elenk- 
knorren öes Ober» 

fcfjcnkels

hinteres \Krcuj= 
Doröeres/ banö

Sroifcfyenknorpel

Jnneres Seiten» 
banö

Kniefcfyeibenbanö 
(Sefine öes Streck» 
muskels) oben ab» 

gefdjnitten unö 
3urücbgefd)lagcn

Kniescheibe 
(untere über» 

knorpelte Slätfje)

$ig. 179. Doröere Rnjicht öes Kniegelenks. Die Sehne öes oierköpfigen 
Streckers öurchtrennt unö mit öer Kniescheibe fjinabgefchlagen.

beim Kniegelent öurd?Bänöer: 
öie innerhalb öes Selents ge= 
legenen Kreu3bänöer.

Dem ljafenfortfafe ent= 
fprid?t in etwa öie nun 3um 
felbftänöigen Knodjen ge
worbene Kniefdjeibe: nur öafe 
öiefe fid? an öer eigentlichen 
Selenfverbinöung nicht be» 
teiligt, fonöern leöiglid? ein 
£eitfnod?en für öie Sage ber 
Stredfef?ne bei Bewegungen 
öes Knies ift, öer bei Beugung 
öes Selents wie ein öedenöer 
Sd?ilö oor öenSelenffpaft tritt. 
jhteDerfdjiebung bei Beugung 
unö Stredung beträgt etwa 
5—7 cm. Die Kniefd?eibe er» 
möglichtöas anöauernöeKnien, 
inöem fie öie Rolle öes ©her» 
fdjenfels oor öem öiretten 
Drud öer Unterlage fchüfet unö 
öie Anpreffung öerSelentfapfel 
an öie fdjarfen Ränöer öer 
Selentrollen verbinöert.

Kein Selent öes Körpers 
bat einen fo oerwidelten Banö» 
apparat, öer öurd? öie befon» 
öeren Aufgaben, welchen öas 
Kniegelenf 3U genügen hQt 
beöingt ift.

Die Bänöer unö Seile öes 
Kniegelenfs finö folgenbe

©elenfe» 
kapfel.

Seiten» 
bänöer.

($ig. 178 u. 179):
1. öie öas gan3e Selent umfd?liefeenöe Selenffapfel, bünnwanöig unö weit;
2. 3wei verftärfenöe Seitenbänöer (lig. collaterale tibiale unb fibulare), 

welche feitlid?e Ausbiegungen verhüten unö bei geftredtem Knie öie Selenfflädjen feft 
3ufammenl?alten, währenö fie bei gebeugtem Knie eine (geringe) Sim unö Aus» 
wärtswenöung öes Unterfd?entels — nidjt 3U oerwedjfeln mit Sim unö Auswärts» 
wenöungen öes $ufees — ermöglichen.

Das äufeere Seitenbanö geht oom äufeeren ©berfdjenteltnorren 3um Köpfchen öes 
Waöenbeins, öas innere vom inneren Knorren 3m inneren Kante öes Schienbeins;
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inneres 
Seitenbanö

3u>ifct)eii» 
knorpcl

Jnntrcr

DoröeresA Kreu3» 
hinteres / banö

äußerer ©elenk- 
knorren öes ©ber*  

fchenkds
Äußeres Seitens 

banö
3toifd)enftnorpel 
äußerer ©elenk- 

knorren öes 
Schienbeins

(Belenk junfefjen 
lüaöenbein unö 

Schienbein

C. ^A\\v-

'X ' ( WaC.er.bJp

3. bie fealbmonbförtnigen 3tt>ifd)enfnorpel (meniscus medialis unb 
lateralis). Sie liegen im Selenf, 3wifcfeen ben Selenffnorren, als 3wei fealbmonb» 
förmige Knorpelplatten., bie am äußeren fonfaoen Ranb biefer, nadj ber IHitte 3U bünner 
toerben. Der innere biefer Knorpel ift nidjt fo ftarf gefrümmt roie ber äufeere. Die 
3wifcfeenfnorpeloerbüten 
öie Abnufeung bes fo 
aufeeroröentlid) belafteten 
unb in Anfprud; genonv 
menen Selents; fie bilben 
elaftifcfee 3roifef;enpolfter, 
Puffer, um bie Sewalt 
öer Stöfee beim Auf 
fpringen, Saufen, fearten 
Auftreten unö öergleid; en 
ab3ufd)tt>äd;en; fie oer= 
feinöern öie Sinftülpung 
unö ©uetfefeung öer 
öünnen Selenffapfel, öie 
fid; fonft leidjt 3 wif cfe en öie 
preffenöen Selenffnorren 
Hemmen fönnte; fie oer= 
gröfeern öie Berüferungs= 
f lad; en ber fo tu enigeinam 
ber entfprecfeenöen Se= 
lenffnorren unb oermefe» 
ren baburd) ben 3ufam= 
menfealt bes Selenfs;

4. 3toei Kreu3 = 
bänber (ligam. crucia- 
tum ant. unb post.) ebenfalls innerhalb bes Selenfs. Sie gefeen oon ben raufeen, 
einanber 3ugefeferten §läcfeen ber beiben fflberfcfeenfelrollen 
(oorberes Kreu3banb) unb feinter 
Selenfflädje bes Scfeienbeins. Die 
beiben Bänber freien fid; wie 
bie Scfeenfel eines X; jeboefe ift 
bas feintere füt3er unb faft fenf- 
reefet gerichtet ($ig. 180).

Das feintere biefer ftarfen 
Bänber wirb bei Stredung im 
Kniegelenf gefpannt unb macfet 
eine Überftredung bes Selenfs 
(dinfnidung oöerDurdjbrüden bes 
Knies nad) feinten) unmöglicfe. 
Da biefes Banb oon Jugenb an 
beim Siegen bis 3m oollftänöigen 
Stredung bes Beins gebefent wirb, 
fo ift es nie 3U fut3, unb ber 
©berfdjenfel ftefet 3um Unter- 
fdjenfel in Stredung wenigftens 
im IDinfel oon 180°, b. fe. beibe

3tüi|d)en- 
knorpel.

Kreu3= 
bänöer.

5ig. 180. Ejintere flnfid)t öes Kniegelenks nad| (Entfernung öer ®elenkhapfel.

lr

3U ben raufeen Stuben oor 
bet Srfeabenfeeit auf ber(feinteres Kreuzband)

5ig. 181. Durchgeörüch= 
tes Knie. Die Sage öes 
hemmenöen hinteren 
Kreu3banöes öurd) punk- 
tierte Cinie angeöeutet.
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bilöen öann minöeftens eine geraöe £inie. 3ft öas Banö aber etwas länger, geroäfert es 
meljr Spielraum, fo fönnen öie Knie nad) Ijinten meljr „öurdjgeörüdt" roeröen 
(gig. 181). Den Sraö öer gäfeigfeit, öie Knie öurdjjuörüden, ermittelt man, roenn 
man aufeen am Bein öie Witte öer gröfeten Breite öes ©berfcfeenfels bejeidjnet 
unö uon feier eine geraöe £inie feinab nacfe öem äufeeren Knödjel 3iefet. Diefe 
£inie mufe öurcfe öie IHitte öes Knies gefeen, roenn Ober» unö Unterfdjenfel ficfe 
nicfet roeiter als 3U einer geraöen £inie ftreden laffen. 3e mefer aber öie £inie nadj 
oorn gegen öie Kniefdjeibe fein fällt, um fo mefer ift öas feintere Kreu3banö 3U lang, 
unö öer nadj feinten offene IDinfel 3roifdjen ©ber» unö Unterfdjenfel ift grofeer als 
180° oöer 2 R (gig. 182 u. 183). Übrigens ift nur im fugenölidjer Alter uor öer 
Reifung eine folcfee Überftredung bis feödjftens 200° Ieidjt möglidj. Sie fann fpäter 
alleröings nocfe öurcfe militärifdjen Drill mittels geroaltfamerDefenung öes feinteren Kreu3= 
banös er3ielt roeröen. (Ein öerart überftarf im Knie öurdjgeörüdtes Bein ift aber roeöer 
fcfeon, nodj ift folcfee Überöefenung öes Kreu3banöes oon Dorteil für öie £eiftungs= 
fäfeigfeit öes Selents. — Beim Säugling foroie beim Kinöe in öen erften 2—3 £ebens» 
jaferen gefet öie Stredung öes Beins nur bis etroa 160°, roie öenn auefe öas Kinö bei feinen 
erften Derfucfeen 3U ftefeen unö 3U gefeen öie Beine ftets nodj etroas gebeugt feäft 
(f. 0. § 39);

5. öie Selenf» oöer Synooialfeaut, roeldje feier roie an allen Selenfen öie 
innere gläcfee öer Selenffapfel überfleiöet, feat beim Kniegelenf nocfe befonöere Aus» 
ftülpungen (bursaesynoviales) nadj oben, unten unö 3ur Seite. Aufeeröem befinöen 
fidj feitlid? öer Kniefdjeibe 3roei mit gett gefüllte Sinftülpungen oöer galten, roeiefee 
Polfter für öas Knie beim Knien öarftellenö, öie auefe in öer äufeeren gorm öes 
Knies fid? öeutlid) ausörüden. Bofert man öurdj öie Kniefdjeibe einer £eicfee ein £ocfe unö 
ftedt ein Röferdjen feinöurdj, fo fann man öurdj öiefes mittels einer Sprifee all öiefe 
tjofelräume unö fadartigen Ausbudjtungen ausfüllen. Das Knie erfeält öaöurdj eine 
unförmlidje Seftalt: äfenlidj öer, roeldje bei Snt3Ünöungen, Derlefeungen u. ögl. öurcfe 
Anfammlung oon glüffigfeit (Waffer, Blut, Siter) im Selent fo fdjnell eintritt.

§ 72. Bewegungen int Kniegelenk.
Bi“CKnk.c" A- fjauptberoegung ift: Beugung unö Stredung (gig. 184 u. 185), unö 

geienft. jwar fpielt fie 3roifdjen geraöliniger Stredung unö fpiferoinfeliger Beugung, einem
Winfel, öer etroa 160° beträgt. Die Beugung gefet — roenn öie Scfeenfel nicfet 
übermäfeig öid unö fettreicfe finö — fo roeit, öafe öie gerfe öen Sifefeöder berüfert. 
Diefe äufeerfte Beugung fann jeöodj nicfet affin öurcfe entfprecfeenöe 3ufammen- 
3iefeung öer Beugemusfein ool^ogen roeröen, öie fidj unmöglicfe in folcfeem IRafee 
oerfür3en fönnen, fonöern nur öaöurcfe, öafe entroeöer aftio öem Unterfdjenfel eine 
fcfenellenöe Beroegung öurcfe öie Beuger mitgeteilt roirö, roeldje öie gerfe bis 3ur 
Berüferung öes Sefäfecs fdjleuöert (3. B. „Anferfen" beim £auf norroärts oöer beim 
fogenannten £auf auf öer Stelle), oöer öafe paff io öer Unterfdjenfel gegen öen ffiber- 
fdjenfel gebeugt roirö, etroa mit fjilfe öer Armfraft oöer öurdj Beladung mit öer 
Scferoere öes Körpers. £efeteres ift öer gall bei fauernöer oöer feodenöer Stellung (tieffte 
fjode, gig. 186). Ramentlid) öer Afrifaner feodt mit Dorliebe auf feinen gerfen. — 
Bei Dollfommener Stredung füfert öer Unterfdjenfel mit öer gufefpifee ftets oon felbft 
eine Heine Drefeung nadj aufeen aus; bei öer Beugung örefet ficfe öann öas Scfeienbein 
oön felbft roieöer nacfe innen. Bei oöllig geftredtem Bein ftefet öafeer öer gufe natur» 
gemäfe etroas nadj ausroärts geridjtet auf. Sefeen mit geraöeaus geridjteten parallelen 
gufeacfefen, roie öies öie Sangart öer gnöianer unö anöerer Raturoölfer ift, unö roie 
es neueröings bei öer fran3Öfifcfeen Armee als „marche en flexion“ (f. u. § 289) geübt
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Sef)ne öes Streckmuskels

5ig. 184. Kniegelenk in Streckung. (Die (Belenkacfife 
ifti.öurd) einen ld)n>ar3en punkt bejeidinet.)

wirö, fann deshalb nur mit fyalbgebeugtem („frummem") Knie ausgeführt weröen, 
wenn anbers ber Sang fein anftrengenber unb gezwungener fein foll. Beim Strecfgang
bagegen gehen bie $ufjfpihen ftets etwas 
nacf; aufeen.

B. Rollung ober (Ein*  unb Auswärts*  
brefyung bes Schienbeins. Diefe Bewegung 
finbet ftatt 3wifdjen bem Schienbein unb ben 
halbmonbförmigen Knorpelfd)eiben, währenb 
Beugung unb Stredung 3wifd)en letzteren unb 
bem ffiberfdjenfel fid) oollziebt. Bei geftred*  
tem Knie ift biefe Bewegung nicht ausführ*  
bar, bes Wiberftanbs ber Seitenbänber wegen; 
wo^l aber bei rechtwinfelig gebeugtem Knie, 
wo ber Spielraum ber Bewegung faft einen 
halben rechten Winfel = 45° beträgt. 5ig. 186. Sogenannter Paris oom (Biebelfelö öes 

{Tempels ju Ägina.

§ 73. Seitliche Stellung öer Wb er*  unö Unterfdjenliel jueinanöer.
Parallel nebeneinanbergeftellte Beine (©runöftellung) fallen fidj nach Sdjabow 1$}$' 

an oier punften berühren:
1. mit ber oberen Partie bes ©berfchenfels; ,
2. mit ben inneren Knorren bes ©berfchenfels;
3. mit ben ftärfften Auslobungen ber Waben nach innen;
4. mit ben inneren Knöcheln ($ig. 187).

Rid)t immer ift bies ber §all. Wenn bie Knorren über bem Kniegelenf fid? bei 
bem Derfuch, bie Knöchel bes $uf)es zufammenzubringen, ftarf preffen, währenb bei 
ungezwungenem Rebeneinanberftellen ber Beine bie Knöchel fid) nicht berühren, fo 
bilöen Unter*  unb fflberfd)enfel einen nad) aufjen offenen Winfel, unb es liegt 
eine fehlerhafte Stellung ber Beinfnodjen im Kniegelenf oor: öas X*Bein  oöer Bäder*  
bein (genu valgutn, gig. 188 b). Beim X*Bein  ift bas innere ober meöiale Seiten*

non ®ber= 
unö Unter« 

fctjenkel 311 = 
einanöer.
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banb öes Kniegelentes geöeßnt; es fann feiner Aufgabe, feitlicße Einfnidungen nadj 
innen 3U oerßinöern, nidjt meßr geredjt roeröen. X=Beine entfielen erfaßrungs» 
gemäß bei foldjen Perfonen, roeldje berufsmäßig fdjon in früßer 3ugenö, too öie 
Bänöer nodj metjr öeßnbar finö, oiel unö antjaitenö fteßen müffen. So bei fjanö» 
wertem wie Bäder (öaljer öer flame Bäderbein), Eifdjler, Dredjfler, bei Scfjreibern, 
bei fjanöiungsleljrlingen. Die Einfüßrung öer „Stoßarbeit" in öen Sdjulen, wie 
© fj. 3äger fie oerlangte, würöe 3weifellos öas Dorfommen oon X=Beinen bei unferer 
Jugenö geßäuft ßaben. — Ulan ßat audj öas Sragen oon elaftifdjen Strumpf» 
ß al fern aus ©ummibanö, weldje, an öer Außenfeite öes Strumpfbanöes befeftigt, 
3u einem Ceibgürtel, 3um Unterjäddjen oöer 3um Korfett oerlaufen, befcßulöigt, öie 
Entfteßung oon X=Beinen, wenigftens bei Kinöern mit weidjen Knodjen (Radjitis), 
3U begünftigen. Bei gejunöem Selent ift foldje IDirfung öes leidjten elaftifdjen 3uges 
nidjt 3u befürdjten. Diefe Befeftigungsart für ßoße Strümpfe ift öem fragen eines 
Strumpfbanöes unterßalb öes Knies weitaus oor3U3ießen. Denn folcß ein Strumpfbanö 
ßinterläßt nidjt nur am Bein fdjließlicß eine öauernöe, tiefe, ringförmige $urcße, 
fonöern erfdjwert audj oor allem öen Blutumlauf im Unterfdjentel: Erweiterungen 
öer Blutaöern unö falte $üße finö eine $olge öaoon.

Sig. 187.
b c

Sig. 188. a Hormalgeftelltes Bein, b X=Bein, c O=Bein.

Da beim Weibe öie Pfannen am Beden weiter auseinanöerfteßen, fo müffen 
öie ©berfdjenfel, wenn öie Unterfdjentel fenfrecßt parallel nebeneinanöergeftellt 
weröen follen, etwas ftärfer nadj einwärts geridjtet weröen, womit ßier öie Ent» 
fteßung oon X=Beinen befonöers begünftigt wirö.

owein. Das genaue Segenteil öer X=Beine ift öas O»Bein oöer Säbelbein (genu 
varum), wobei ©ber» unö Unterfdjentel in einem nadj innen offenen IDinfel 3U» 
fammenftoßen ($ig. 188c). Sinö foldje Beine nebeneinanöergeftellt, fo berüßren fie 
fidj nur an öen $erfen, allenfalls nodj mit öem oberften Seil öer ©berfdjenfel, wo» 
gegen in öer Kniegegenö öie Beine weit auseinanöerfteßen. — Die O=Beine fönnen 
entfteßen öurd; al^u früßes Saufen in öer erften 3ugenö bei nodj weidjen oöer tränt» 
ßafterweife 3U weidjen Knodjen (Radjitis). Sie finö befonöers ßäufig bei fur3en 
geörungenen Seftalten unö finö ßier oielfadj nur oererbt oöer überßaupt Raffen» 
eigentiimlidjfeit. Seßteres foll namentlid; bei Reiteroöltern (Kofafen, Ulagyaren) 
öer $an fein. 3weifellos begünftigt öiefe $orm öer Beine öas Umflammern öes 
Pferöeleibes — öaßer öas O=Bein audj „Kaoalleriftenbein" genannt wirö.

§ 74. Die Knodjen öes Süßes.
Knodjen öes 

Süßes. Die Knodjen öes $ußes teilen fidj äßnlidj wie bei öer fjanö ein: in öie Knodjen 
öer $ußwur3el, öes IRiftelfußes unö öer 3eßen ($ig. 189).
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Scrfenbein

IDürfelbeüi

1

2
3

Sufcujuräel* 
bu(f>t

' Serfenfyöcfcer

— 2. j Keilbein

Ittittelfu&bnocben

Sig. 189. Sufeffcelett oon oben gefeiten.

' Rolle \ bes Sprung* 
Kopf / beins

Kahnbein

'1
4-— Seljenglieber

2

Sußgewölbe.

A. ^ugwurjcl (tarsus). su&rourjd.

Der Unterfdjieö öes Knochenbaues oon fjanö unö gufe berufet oor allem in öer 
©röfeenentwidlung öer Wur3elfnocfeen, welcfee beim gufe ungleich ftärfer entwidelt s^unb 
finö. Die gufewur3el beftefet aus fieben Knochen. Diefe finö aber nicht annäfeernö 
gleich grofe wie bei öer fjanö, auch niä?t in 3“ei Keifeen georönet, fonöern fie fdjeiöen 
Hefe in 3wei hintere Knochen, Sprungbein unö gerfenbein, öie oiel grofeer finö als 
alle anöeren, unö fünf ooröere. Weiter erfeält öas gufeffelett eine befonöere <£igen= 
tümlicfjfeit öaöurdj, öafe öie beiöen erften Knocfeen nidjt nebeneinanöer, fonöern auf» 
einanöer liegen, öafe öas Sprungbein allein öen Unterfdjenfel trägt unö öafe öas 
gerfenbein öurdj einen ftarfen, nad; 
feinten gefeenöen gortfafe, öie gerfe 
oöer fjade, fidj aus3eicfenet. 3n öiefem 
Betradjt finö öie fjinterfeänöe öer 
Affen, trotj öer Beweglicfefeit öes 
Daumens oöer oielmefer öer ®rofe3efee, 
anatomifd; feine fjänöe, fonöern güfee, 
alleröings ©reiffüfee unö nidjt, wie 
beim Wenfdjen, Stüfefüfee.

Der Bau öer gufewur3el beöingt 
öie Spannung öes gufegewölbes, 
öas Werfmai öes menfdjlidjen gufees, 
öer, abgefefeen oon öen Weicfeteilen, 
öem Boöen nur an örei Stellen auf
rufet: mit öer gerfe, öem <5 roß» unö 
öem Klein3efeballen (gig. 190). Säuge
tiere, weldje, wie öer Bär, mit öer 
gan3en Sofele auftreten unö gleich 
öem Wenfdjen „Sofelengänger" finö, 
feaben feine gufegewölbe, fonöern treten 
platt mit öer gan3en Sofele auf; öas 
gerfenbein ftefet bei foldjen Eieren 
nidjt unter, fonöern neben öem Sprung» 
bein, gelenfig mit öem Unterfdjenfel 
oerbunöen. — Don öen meiften Säuge» 
tieren weröen nur öie 3efeen auf öen 
Boöen aufgefefet; fie finö entweöer 
„3efeengänger" (3. B. öie Raubtiere) 
oöer, wenn nur öas Enöglieö öer 3«hen 
Pferö unö Rinö).

1. Das Sprungbein (talus oöer astragalus =» Würfel; astpayakl^tv bei Sprungbein, 
fjomer = Würfel fpielen). Das Sprungbein ift öer einige mit öem Unterfdjenfel oer» 
bunöene Knodjen öes gufees. Er 3erfällt in Körper, fjals unö Kopf.

Der Körper ift würfelförmig, feat eine obere grofee fdjraubenförmige 
©elenfflädje (trochlea tali), öie feitlicfe ebenfalls oon 3wei ©elenfflädjen be» 
gren3t ift. Die grofee obere (Belenfflädje ift gelenfig oerbunöen mit öer unteren Selent» 
flädje öes Sdjienbeins, öie feitlicfeen Selenfflädjen mit öen inneren glädjen öer beiöen 
umfaffenöen Knödjel.

Unten am Körper ift eine ebene Selentflädje, mit weldjer öer Körper auf 
öem gerfenbein rufet.

Boden berührt, „Spibengänger" ($. B.den
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5“tu^t.3d’ Der ^aIs bes Sprungbeins ift fur3; öer Kopf trägt oorn eine gefrümmte 
Selenffläcfee 3ur Derbinöung mit öem Kafenbein öes Sufees; unten eine fleine ®e= 
Ienfflädje, mittels weldjer öer Kopf ebenfalls auf öem $erfenbein rufet. 3wifcfeen öen 
beiöen unteren ©elenffläcfeen ift eine tiefe raufee Rinne, öie mit einer entfprecfeenöen 
$urcfee öes $erfenbeins einen ^ofelraum bilöet, öie $ufewur3elbud?t (sinus tarsi).

Schienbein

Snnerer Knöchel 
Sprunggeienft 
Kopf bes Sprungbeins

Kahnbein
l’j Keilbein

IDabenbein

Körper bes
Sprungbeins

Serfen= 
höcfter

(Erfter IHittelfußftnochen

Sefambein bes ©roßjebs
Sig. 190. Sußfftelett oon innen.

1. \ ©lieb
S bes

2. J(broß3ehs

Serfenbem. 2. Das $erfenbein (calcaneus). (Js reiefet nadj oorn fo weit wie aud? öas 
Sprungbein; nacfe feinten überragt es öiefes. beöeutenö mittels öes gerfenoorfptungs 
oöer öer fjade. Die ljade enöigt nacfe feinten mit öem raufeen $erfenfeöder (tuber 
calcanei), an welcfeen fid? öie mäcfetige flcfeillesfefene feeftet.

äußerer Knöchel

Äußeres Seitenbanb 
3iDifd)cn äußerem

Knoche! unb Serfenbein

IDabenbein

Serfcnbein

Sprunggeienft

Schienbein

Sprungbein
Kahnbein 3 2.1.Keilbein

IKittelfußftnochen

/

3ehenglieber

SerfenI)ö<Ser

Würfelbein Ijöcfter bes IHittelfußftnochens bes Kleinjehs 
Sig. 191. Sußfftelctt oon außen.

Die obere $läcfee öes Knocfeens trägt eine (Belenffläcfee für öen Körper öes 
Sprungbeins. Daoor öie fdjon erwäfente $urdje, öie mit öer entfpredjenöen gurdje 
öes Sprungbeins öie $ufewur3elbudjt bilöet. Radj innen öaoon ift ein ftarfer Sortfafe, 
öas Sprungbeingefims (sustentaculum tali), auf weldjem öer Kopf öes Sprung
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beins aufliegt. 3n öer Ijoljlfeljle unter öiefem ©efims 3ieljen Wusfelfefenen, Blüh 
gefäfre unö Heroen oom Hnterfcfjenfel 3um piattfufe.

Die ooröere $ I ä © e ift überfnorpelt 3ur Derbinöung mit öem Würfelbein.
3. Das Kaljnbein (os naviculare) liegt 3wifdjen öem Kopf öes Sprungbeins Kahnbein, 

unö öen örei Keilbeinen.
4., 5. unö 6. Die örei Keilbeine (ossa cuneiformia I, II u. III), unregel» 3 Keilbeine, 

mäfeig gestaltete Knodjen, weldje an öas Kaljnbein anftofeen.
7. Das Würfelbein (os cuboideum), am äußeren guferanö gelegen. Seine Würfelbein, 

hintere ©elenfflädje ftöfet an öas gerfenbein (gig. 191).

B. ITIittclfufi (metatarsus).
Die fünf Wittelfufefnodjen finö gan3 äljnlidj geftaltet roie öie fünf Knodjen öer 

Wittelfjanö (Bafis, IKittelftüd unö Köpfdjen). Der fü^efte unö ftärtfte Wittelfufe» 
fnodjen ift öer öes ®rofe3el?s. Der Wittelfufefnodjen öes KIein3eljs weift an 
feiner Bafis oöer öem ©runöteil oor öem Würfelbein einen fmgen ftarfen Ejöcfer auf.

C.
Der ©rofpetj ljat 3wei, öie anberen 3eljen tjaben örei ©lieöer (phalanges). Sie liegen d« W«- 

bei öer 3toeiten bis fünften 3elje nidjt in geraöer Sinie, fonöern öie 3etjen finö trollen» 
förmig getrümmt, fo öafe öas erfte 3efeenglieö etwas fdjief nadj oben, öas 3weite 
3eljenglieö faft feori3ontal, öas öritte fdjief nadj unten geridjtet ift: öie 3efjen ftefjen 
fo wie Sprungfeöern, auf öen Boöen fidj ftemmenö. gür öie ©lafti3ität öes öanges 
ift öies oon bejonöerer Beöeutung. — Bei Statuen ift öie erfte 3elje gewötjnlidj etwas 
für3er, bei Bilöwerfen öer Spätrenaiffance manierierterweife fogar beträdjtlidj tür3er 
als öie 3weite 3elje gebilöet, fo öafe öie Umrifelinie öer gufefpifee eine fdjöne Bogen» 
form gewinnt, gnöes ift in öer Ilatur öie grofee 3etje oft öie längere.

§ 75. Das t als ffianßes.
Die gufewur3elfnodjen unö öer anftofeenöe Wittelfufe mit öen 3efeen finö fo 

gruppiert, öafe 1. an öas Sprungbein anftofeen: öas Kaljnbein, an öiefes öie örei 
Keilbeine unö öaran öie örei erften Wittelfufefnodjen mit öen entfpredjenöen 3efjen- 
glieöern; 2. an öas gerfenbein öas Würfelbein oorn angefefet ift unö an öiefes 
Hlittelfufefnodjen unö 3efeenglieöer öer oierten unö fünften 3^e-

Die Hlittelfufefnodjen bilöen 3ugleidj mit öer gufewur3el öas gufegewölbe, unöSubgewöibe. 
3war ein Sängs» unö ein fladjeres Quergewölbe. Das Sängsgewölbe fefet fid?, öen 
5 Hlittelfufefnodjen entfpredjenö, aus 5 Bögen 3ufammen, öie fidj im gerfenbein oer- 
einen. Don öiefen ift öer 2. Bogen, öer öurd? öen 2. Hlittelfufefnodjen, öas 2. Keil» 
bein fowie öie Witte öes Katjn», Sprung» unö gerfenbeins oerläuft, öer längfte unö 
tjödjjte (Spannweite beim ©rwadjfenen 17—22 cm, fjöbe.oom gufeboöen 5%—7 cm), 
öer 5. Bogen am äufeeren guferanö öer fü^efte (14—16 cm) unö fladjfte (2—3 cm). 
Die fldjfe öes öem inneren guferanö entfpredjenöen 1. Bogens bilöet mit öer glädje 
öes Boöens einen Winfel oon 18—20°. — Das quere gufegewölbe ift nur am Doröerfufe 
gut ausgebilöet, unö 3war an öer flneinanöerfügung öer 3 Keilbeine unö öes Würfel»- 
beins. ©s ift gan3 fladj. — ©in fjoljes gufegewölbe am inneren guferanö ift Werfmai 
eines fdjönen gufees unö Dorbeöingung eines fdjönen elaftifdjen öanges.

Das gufegewölbe bilöet einen Sdjufe für Heroen unö fiöern öer gufejoljle, öie 
fonft bei jeöem Auftreten Drud erleiöen würben. — Der obere ©ipfel öes ©ewölbes 
oöer „Spann" liegt an öer ©reme öes hinteren Diertels öer gufelänge.
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Beim Stegen uerflacfet fid? infolge öer Belüftung öes gufees öurd? öas Körper» 
geroidjt öas gufegeroöibe: es fenft fid?, unö öie ftral?Iig ausgebreiteten IHittelfufe» 
glieöer gefeen etroas auseinanöer. Wie man an öer Umrife3eicfenurig öes aufgehobenen 
unö an öer öes aufgefefeten gufees fel?en fann, roirö öaöurcb öer gufe foroofel ein 
roenig länger als aud? ein roenig breiter.

§ 76. Der Plattfuß.
fu&. Sefet man öie gufefofele, nad?öem ifere gläcfee mit einer abfärbenöen Waffe

überftriefeen ift, auf einen roeifeen Papierbogen, fo erfeält man einen d?arafteriftifd?en 
Sofelenabörud (öie (Erittfpur), öer anjeigt, mit roeld?en Weicfeteilen öer gufe beim 
feften Auftreten öen Boöen berüfert. (Es 3eid?net fid? öie gerfe ab, roie fie in 
einer fd?malen, bogenförmig gefrümmten gläd?e (öem äufeeren guferanö entfpredjenö) 
fid? fortfefet in einen breiteren abgerundeten Seil: öen Ballen öes gufees. Dor öiefem 
3eigen [id? in einem Bogen angeorönet öie Kuppen öer 3efeen. Dies ift öer befannte 
Sofelenabörud öes gufees, roie man foldje auf öen Sängen einer Baöeanftalt in 
grofeer 3afel fefeen unö als Beroeisftüde für öie gufeformen öer Baöegäfte oergleidjen 
fann (gig. 192a). Dabei roirö man finöen, öafe nidjt immer öie oben befdjriebene 
fdjmale unö gefcferoeifte Srittfpur uorfeanöen ift, fonöern öafe aud? breitere uorfommen, 

ja foldje, bei roeldjen öie gan3e Sofelenbreite öen Boöen be» 
rüfert (gig. 192 b).

Jn öen lefeteren gälten feanöelt es fid? um güfee, öie nid?t 
öie feofee Wölbung öes fd?ön gebauten normalen gufees befifeen, 
fonöern bei öenen öas gufegeroöibe eingefunten ift. Wan 
finöet bei foldjem gufe, öafe öas Sprungbein, ftatt oom gerfen» 
bein als Sdjlufeftein öes gufegeroölbes feod? getragen 3U roeröen, 
feinabgeglitten ift, roäferenö öas Kafenbein gan3 unten am 
guferanö fid? befindet, fjanö in fjanö öamit gefeen Der» 
änöerungen in öer äufeeren gorm, namentlid? öes gerfen» unö 
Würfelbeins. Diefe nidjt feltene Derbilöung öes gufees ift öer 
Plattfuß. B.eim beginnenden piattfufe ift es feäufig öer

fladje äufeere gufebogen: gerfenbein, Würfelbein, Wittelfufe öes KIein3efes, roeldjer 
3uerft einfinft, roorauf öann öer feöfeere innere gufebogen oom äufeeren gufebogen 
feerabgleitet (gig. 195).

Sig. 192. arittjpuren a eines 
normal gewölbten »Süßes; 

b eines Plattfußes.

1. 2.
5ig. 193 u. 194. 1. normal gewölbter Suß. 2. Plattfuß.

Der ausgebildete piattfufe erfd?eint breiter unö länger, er ift flacfe; öer innere 
guferanö ftüfet fid? gan3 auf öen Boöen. Der Sang ift fdjroerfällig unö unelaftifdj. 
Plattfüfeige ermüöen Ieidjt unö finö unfäfeig 3u gröfeeren Dauermärfdjen: ifere güfee 
neigen fefer ftarf 3um Scferoifeen.

Der piattfufe ift eine bei (Erroadjfenen ungemein feäufige Derbilöung öes gufees. 
Unter öen Seftellungspflidjtigen öer preufeifdjen Armee roaren 25 oom (laufend 
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wegen piattfufe öienftunbraudjbar, öas madjt auf 400 000 (Beftellungspflidjtige 
10 000 Rlann!

3rt einer geringen 3aQI von Sailen ift öer piattfufe angeboren unö Raffeeigen*  
tümlidjfeit. So nidjt feiten bei Suöen. Die Angabe, öafe piattfufe bei öen Regern 3iemlid; 
allgemein fei, ift nidjt ridjtig. Radj Branöt von Sinöau ift piattfufe

angeboren bei 4,3 % öer piattfüfeigen,
Derlefeung bei 4,9 %, 

erworben Säbmung bei 3,1 %, 
öurdj Überbelaftung öes Sufegewölbes bei 88,9 % 

(fogenannter ftatifdjer piattfufe).
Die weitaus gröfete 3aljl entfällt alfo auf öen öurd; Überlaftung öes Sufe5 

gewölbes entftanöenen piattfufe. Daher ftefeen neben fdjledjtem Sdjuljwerf, roeldjes 
öen $ufe leidjt umtniden madjt, neben Ijäufigem ©efeen auf unebenem fteinigen Boöen 
(bei öen Canöbevölferungen in bergiger ©egenö, wie in Sirol unö öer Sdjweij ift 
piattfufe faft öoppelt fo feäufig wie bei Bewohnern öer (Ebene) vor allem foldje 
Berufsarten in urfädjlidjem 3ufammenfeang mit öer Bilöung von piattfüfeigfeit, 
weldje fdjwere unö fdjwerfte Arbeit unter anljaltenöem Steljen erforöern. Rament*  
lid? öann tritt Ijier leidjt piattfufe ein, wenn öurdj gewofenfeeitsmäfeiges Steljen mit 
auseinanöergefpreijten Beinen öie Abfnidung öes inneren $uferanöes begünftigt wirö. 
Bei Refruten, öie im bürgerlichen Beruf Sdjloffer, Dredjfler, Steinöruder, Arbeiter, 
Kellner u. ögl. waren, fanöen fidj 10,1—18,3%; bei Bädern nod; mehr.

Dor allem öarf Kinöern mit nocfe nachgiebigen Bänöern unö Knodjen fein 
öauernöes Stefeen 3ugemutet weröen, ofene öafe man öefafer läuft, (Einfinfen öes 
Sufegewölbes feerbei3ufüferen. Aud; öas fpridjt gegen öie „Stefjarbeit" in öer Sdjule.

$ür öen Surnunterridjt fällt ins Seroicfet, öafe für piattfüfeige befonöere Dor*  
ficfet beim E?odj= unö IDeitfprung 3U beadjten ift; Sief*  unö Sturmfpringen ift ifenen 
gan3 3U verfagen. (Ebenfo fönnen fie feine anftrengenöen IRarfcfeübungen vertragen. 
3m übrigen liegt fein ©runö vor, piattfüfeige vom Surnen aus3ufdjliefeen.

Bei nodj erft beginnenöem piattfufe finö geeignete tjeftpflajterverbänöe oöer 
nodj beffer Sdjufeeinlagen, welcfee öas innere Sufegetfölbe ftüfeen, von grofeem Rufeen.

Sie verfeinöern öas weitere (Einfinfen öes Sufe9ett,ölbes. Bei Scfjufeen für platt*  
füfeige öarf audj öer Abfafe 3wedmäfeig etwas feöfeer fein« als üblidj. —

Die anöeren, weit felteneren Sormen von Sufeverbilöung (Ejacfen*,  Spife*,  Klump*  
fufe) bieten fein befcnöeres turnerifdjes 3rtfereffe.

§ 77. ffielenfte unö Bänöer öes Sufces.
1. Das Sprunggelenf.

Die $ufewut3el ift öurdj Dermittlung öes Sprunggelenfs (articulatio talocruralis, 
audj als „oberes Sprunggelenf" be3eicfenet) verbunöen mit öem Knodjen öes Unter*  
fdjenfels, inöem öie wie öer Seil eines 3ylinöermantels geffaltete Rolle öes Sprung*  
Sdjmiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 10 
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beins oben uon ber unteren (Selenffläcf?e bes Schienbeins, feitlid? non ben inneren 
(Selenffläcfeen ber $ufefnöcf?el gabelförmig umfaßt wirb. Daöurd? fcf^Iiefet bas Selent 
aufeerorbentlid? feft — was in Anbetracht feiner Sage auch notwenöig ift.

Das Sprunggelenf ift ein Scharniergelenf unb geftattet lebiglich Beugung unb 
Stredung. 3n ber mittleren Stellung bes Sufees ftefet bie Sängsa'cfefe bes Sufees recht«

Äußerer Knödel------

Rolle öes Sprungbeins------

Schienbeinlüaöenbein

innerer Knöchel

Seüenbanö

Kopf öes Sprungbeins

Spalt 3toiid}en Sprung 
unö Kahnbein

Sig. 196. Sprunggelenk eröffnet.

winflig ?u ber bes Unterfcfeenfels. Don feier aus beträgt bie äufeerfte Aufwärtsbeugung 
bes Sufees = fjeben ber Sufefpifee 70°, bie Stredung = Senten ber $ufefpifee ober 
Biegung nacfe ber $ufefofele 55°, ber ganje Bewegungsumfang alfo 125° ($ig. 197).

Beugung unb Stredung ausfüferen fann nur ber aufgefeobene $ufe. dr ift 
bann ein zweiarmiger ffebel mit bem Drefepunft im Sprunggelenf, einem fingeren 

Arm (ber fjade) unb einem längeren (Blittelfufe unb Sufefpifee). 
3ft ber $ufe bagegen aufgefefet, fo fann er ausgiebig nur nad? 
ber Sufefofele fid? biegen unb ben Körper fo in öen 3efeenftanb 

k erfeeben. Der Sufe ift bann ein einarmiger fjebel, beffen 
Drefepunft im ©elenf 3wifd?en IHittelfufe unb erftem ©lieb bes 
(Brofejefes ficfe befindet. Das Körpergewicht ift bie 3U bewegenbe 
Saft, ber am $erfent?öder mittels ber Acfeillesfefene angreifenbe 
Wabenmusfel bie bewegenbe Kraft. — Die für öen aufrechten 
(Sang wichtige Arbeit öer Senfer (ober Streder) bes Sufees ift 
oiermal fo grofe wie bie öer Beber.

5ufju)ur3eb 
geienk. 2. Das ^ufjwutäclcjelenf.

Die (Selenfe ber JufewuQel, nämlid?:
Sprungbeinförper mit Serfenbein (hinteres unteres Sprunggelenf),
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/ r , , . , ( ©efims bes Serfenbeins,Sprungbetnfopf mit { Wbein .
Dorberfläd;e bes Serfenbeins mit Würfelbein J Queres Sufjwu^e ge en , 

fafft man ihrer in einheitlichem Sinne erfolgenben Bewegung nach am beften als ein 
©elenf. bas Sufrwu^elgelenf, auf. Die ©efamtbewegung bes $ujju>ur3elgelenfs ift:

1. ©inwärtsführung (ober »fantung) ber gufefpitje, mit fjebung bes inneren 
unb Senfung bes äußeren Sufjranbes;

2. Auswärtsfüljrung (ober »fantung) ber gufofpitje mit fiebungbes äußeren 
unb Senfung bes inneren $uf?ranbes.

Der größte Umfang ber Seitwärtsbrehung ber $ufjfpitje beträgt bei ber ©im 
wärtsfantung bis 3U 20°, bei ber Auswärtsfantung etwas weniger. Bei ber mittleren 
Stellung ift bie gufffoble nicht hor'3ontc,I • geftellt, fonbern etwas nad? einwärts 
gerichtet; beim Siegen ober Sitjen mit herabbängenbem Sufe fteht ber äußere Sufc» 
ranb bes in IHusfelruhe (ich felbft überlaffenen $u^es ftets tiefer, am öeutlidjften 
bei Kinbern. Dementfprechenb ift auch öie ©inwärtswenbung ber $ufeiohle weiter 
ausführbar als bie Auswärtswenöung. Wenn (ich 3U biefer ©inwärtswenbung ber 
Sujffohle nod; bie entfpredjenbe Drehung in fjüft» unb Kniegelenf bei Beugung biefer 
ffielente hi^ugefellt, ift es möglid;, bie gufcfohle bem ©efidjt 3U3ufel;ren (wie bei ber 
befannten antifen $igur bes Dornaus3iehers).

Wir führen bie erfte Bewegung: Senfung bes inneren gufjranbes, tjebung bes 
äußeren nebft ©inwärtsführung ber gufefpi^e, bann 3. B. aus, wenn wir bei etwas 
gebeugtem Stanbbein ben frbien $ufj feitwärts mit ber gan3en Sohle auffeljen. Wir 
führen bie 3weite Bewegung aus, wenn wir bas Stanbbein mit bem freien Bein über» 
freien unb bann ben freu3enben $ufs mit ber großen Sohle auffetjen. —

Die anberen $ufjwut3elfrtod;en finb burd; ftraffe Bänber 3U einem in fid; un» 
beweglichen Stüd oerbunöen, öeffen $eftigfeit größer ift, als wenn bas öan3e ein 
eitriger foliber Knodjen wäre.

5. (Selenfc öer inittelfufjfnocfien mit öer ^ufjwurjel.
Die Beweglid;feit biefer ©elenfe ift fel?r gering; namentlich fehlt bem ©rofoeh 

bie aufjerorbentlid;e unb d?arafteriftifd;e Beweglid)feit, welche bas Sattelgelenf 
3wifd;en hanöwur3el unb erftem Wittelbanöfnodjen bem Daumen oerleiht. Wenn Sufemurjei. 
aud; öei manchen Dölferfd;aften ber ®rof33el; eine Art oon ©reiftätigfeit entwidelt: 
ber Jnber hebt Heine ©egenftänbe oom Boben mit ben 3ehen auf; ber 3ulu fdjleift 
im hohen ©rafe, um fein Anrüden bem geinbe nicht 3U oerraten, ben langen Speer, 
mit bem örofoeh gefaxt, am Boben nad; fid;; — wenn aud; ohne Arme geborene 
Krüppel burd; Übung ihre $ü^e 3U wunberbar feinen Derridjtungen heranbilben: 
niemals fann ber ©rof33el? ben anberen 3el?en in gleicher Weife wie bei ber J?anb ber 
Daumen ben anberen Ringern gegenübergeftellt werben. Da3u fehlen bie Dorbebin» 
gungen im anatomifchen Bau bes Sufees-

Die (Selcnfc jwifchcn §et?en unö JUittelfuginodjen.
fjinfidjtlid; biefer ©elenfe befiehl ein Unterfd;ieb 3wifd;en $ufj unb fjnnb barin, 3®Vc^en 

bafc bie erften $ingerglieber fo gut wie gar nicht gegen ben fjanörüden, fonbern 
nur nad; öem f?anbteller 3U gebeugt werben fönnen, währenö umgefehrt beim Sufj ftnodien 
bie 3ehen nad;bem$uferüdenhin bis 3m redjtwinHigen Biegung umgebogen weröen 
fönnen. Dies gefdjieht fdjon beim ©eben im Augenblid bes Abftohens öes hinteren Sufjes 
oom Boben, namentlich aber gefd)iel;t es beim fogenannten fjeherrftartö; fo genannt — 3ei>enftanö. 

benn in Wirflidjfeit fteht bann bie Körperlaft auf ben Köpfchen ber IHittelfu^fnocben,
10*
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wäferenö öie feöernö aufrufeenöen 3eben nur Stfewanfungen 3U feinöern unö öem Dorn» 
überfallen oorjubeugen fucfeen (gig. 198). Dabei fei bemerff, öafj unterhalb öesKöpfcfeens 

öes IRittelfufefnod?ens öer grofeen 3et?e in öie ©elenffapjel nod) 
3t»ei flacfee Knod?enftüdd?en, öie grofeen Sefambeine (ossa 
sesamoidea) eingefd?Ioffen finö.' Sie oerftörfen öie Wiöerftanös 
fraft gegen öie feier befonöers ficfe geltenö macfeenöe Drudwirfung. 
(Ls fommen folcfee Sefambeine aber aud? fonft im Körper an ®e= 
lenfen oor, öie ftarfer Drudwirfung ausgefefet finö: fo am ®runö 
gelenf (®elenf 3wifd?en IRittelbanöfnodjen unö erftem ®lieö) öes 
Daumens. ®igentlid?en 3efeenftanö führen übrigens öie Ballett» 
tän3erinnen aus, roelcfee auf öen 3efeenfpifeen trippeln, in öer 
Weife, öafe öie 3efeen geftredt mit öem güfee ein einiges ftarres

Sig. 198. 3ei;enftanö. ®an3e bilöen. ®b folcfeer an öas ®efeen auf fteifen Stel3en erinnernöe 
®ang fcfeön genannt roeröen öarf, ift eine anöere grage. — 

flad? öer gufefofele 3U läfet ficfe öas erfte 3efeenglieö über öie geraöe Richtung 
hinaus faum beugen/

5. Die ^efeeitgclenfe.
jrienhe. 3ebengelenfe finö Scfearnieraelenfe oon äfenlidjem Bau roie öie ginger»

gelenfe.
Der ®rofe3efe ift öer ungleich fräftigfte aller 3efeen. ®r tritt beim ®efeen unö 

Saufen gan3 befonöers in dätigfeit, inöem nacfe ifem fein fid? öie gufefofele oom Boöen 
abwidelt, oon ifem aus fid? oo^ugstoeife öer gufe oom Boöen abftöfet. ®r feeifet öafeer 
aucf? öer Sd?reiter3efe. —

6. IKinöer öes ^u^es.
B<su6es.ÖCs 3ofelreicf?e ftraffe Bänöer oon aufeeroröentlicfeer geftigfeit oe^binöen öie 

Knocfeen öes gufees miteinanöer fowie mit öen Knocfeen öes Unterfcfeenfels. ®an3 
feeroorragenöe geftigfeit feaben öie Bänöer öer gufefofele unö feier oor allem öas gufe» 
fofelenbanö 3toifd?en gerfenbein unö Würfelbein, eines öer ftärtften Bänöer öes Körpers, 
für öie dragfäfeigfeit öes gufegewölbes oon entfcfeeiöenöer Beöeutung.

§ 78. 3ur $uftbeMetbung unb Sufcpflege.
sing' unt>’ Kein ®Iieö unferes Körpers ift fo allgemein öer Derunftaltung unö Derfrüppe» 
Sugpfiege. lung öurd? unfacfemäfeige Befleiöung unterworfen als öer gufe, unö öod? ift öer gufe 

öasjenige ®lieö, an toeld?es roir unausgefefet öie fcfewerften Anforöerungen ftellen, 
roeldjes öie gefamte Saft öes Körpers 3U tragen unö fort3ubetoegen feat. Die lanö» 
läufige gufebefleiöung ift meift recfet un3toedmäfeig, toenngleid? in jüngfter 3eit 
gortfcferitte 3um Befferen nicfet 3U oerfennen finö.

3n unferen lanöwirtfcfeaftlicfeen unö tierär3tlid?en tj°ä?fä?ulen roeröen Dor» 
lefungen unö Kurfe über öen richtigen f?ufbefd?lag öer pferöe gehalten — öie Be» 
fleiöung öes menfd?lid?en gufees aber ift gan3 öem fjanöroerfsmeifter unö gabrifanten 
anfeeimgeftellt, ja, was nocf? fcfelimmer, toecfefelnöer Rfoöe unterworfen, gür Kinöer 
öurcfeweg, für grauen unö Rläöcfeen nod? Dielfad? weröen trofe öer Ungleichheit oon 
recfetem unö linfem gufe gleid?wof?l recfeter unö linfer Sd?ufe gleid? geformt („3wei= 
bällige Scfeufee"). giinglinge unö IRänner tragen 3war für öen recfeten wie für öen 
linfen gufe befonöers gebaute („einbällige") Scfeufee, inöes ift öeren gorm feiten 
taöellos richtig unö naturgemäfe. Dafe es für einen jeöen, öer Seibesübungen treiben 
will, wie Tilarfcfeieren, Saufen, Springen ufw., oon allergröfeter Wicfetigfeit ift, ricfetig 
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gebautes Sd?uhwerf 3U haben, weil fonft bie Seiftungsfäßigfeit ftarf Beeinträchtigt wirb, 
ift felbftoerftänblich-

Beim natürlichen Sang treten wir mit ber gerfe juerft auf, unb ber $uß 
nudelt fid? nad; ber gufefpitje hin ab, 3um ©rofoeß hin. ®b hier ber hauptbrud auf 
ben Boben oon ben Wittelfußföpfcßen ber 3weiten unb britten 3eße ober bem ®roß= 
3eh ausgeübt wirb, fei baßingeftellt. ^ebenfalls nußt fid? bie ftarre Scßußfoßle 3uerft 
in ber gußmitte oom ab. 3meifellos aber ift es, baß beim Saufen unb hüpfen aud? 
im feften Scßuß bas Abftoßen oom Boben nur mittels bes Srofoefjs erfolgt. Wan 
nennt baßer bie non ber Witte ber gerfe bis 3um ®roß3eß oerlaufenbe £inie bie „®eß= 
linie" ober — nad? bem um bie Klarlegung ber Wecßanif bes gußes befonbers oer-

1

l
1

n
5ig. 201 u. 202. I öurd) moöernes Sd)iibmerk uerkrüppelter Stauen- 
fuß mit <Ein3etd)nung ber üblid|en Sd|ul)foblenform. II Sußfketett 
eines foldjen Süßes. Bei a Knodienauftreibuna öes Srunögelenhs 
»om ffiroßjei). Die punktierte Cinie gibt öie Sdpe öes «roßjetjs an, 

wie fie naturgemäß oort)anöen fein müßte.

bienten Anatomen ®. h- »• Weyer in 3ürid? — Weyerfcße £inie (gig. 199). 3n 
biefer £inie mufe bie Ad?fe bes ®roß3eßs liegen, wenn ber guß richtig entwidelt ift 
unb feiner gunttion beim Sehen gan3 gerecht werben foll. Beim Kulturmenfchen 
bes 19. 3ahrhunberts ift bies inbes leiber eine Ausnahme.

Baburd?, baß beim Auftreten bas gußgewölbe fid? fenft unb bie ftraßlig gegen 
ben Boben geftemmten äußeren 3eben fid? mehr ausbreiten, wirb ber Dorberfuß beim 
Auftreten länger unb breiter (gig. 200). giir ben richtigen Bau ber Sd?uße finb biefe 
Derßältnijfe befonbers wichtig.

golgenbe Hegeln haben für ein richtig unb naturgemäß geformtes 
Sd?uh werf 3U gelten: ’ s^weri.

1. Die Sohle muß an b er gußfpi ße fo geft alt et fein, baßb er ®roß = 
3d? auf biefer Soßle feine natürliche Sage einnehmen fann. Diefe 
Regel ift oorangeftellt, weil gegen fie am meiften gefünbigt wirb. Bei weitaus ben 
meiften Schuhen liegt bie „gußfpiße" anftatt am inneren Ranb, gan3 ober naße3U gan3 
in ber Witte ber Sohle. Die golge ift, baß ber ®roß3eß aus feiner natürlichen Kid?» 
tung nach ber Witte 3U abgebrängt wirb, fo baß feine Spiße, anftatt gerabeaus 3U geßen, 
nad? ber Wittellinie ber Soßlenfläcße ßinftrebt (gig. 204 unb 205).

Diefe Ablentung oerminbert bie Kraft, mit welcher ber ®roß3eh beim Schreiten 
unb Saufen fid? oom Boben abftößt. Sie ßat ferner eine Achfenbrehung bes ®roß=
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Ridjtung öer Rlet)er» 
fd)en Einte (a b) nad) 
öerRidjtung c d unter 
öem CEinfiuf] fd)ted)t» 
gebautenSd)ut| Werks.

3efes 3ur Solge, fo öafe ficfe öer 3efeennagel meift fcfeief nacfe aufeen legt. Das füfert 
öann roeiterfein 3U öem fcfemer3feaften Übel öes „ein g etc a cfe f en en Hagels" 
(§ig. 203). gür öas Selent 3tx>ifcfeen Rlittelfufef nocfe en unö erftem (Blieö öes (Brofe 
3efes bewirft öie Ablenfung öer Acfefe öes (Brofe3efes nacfe aufeen eine Derbiegung in 
öiefem (Belenf, fo öafe es als „Ballen" in entftellenöer IDeife am 
inneren $uferanö feeroortritt. Die Knocfeen öes (Belenfes, roeiefee 
toinflig 3ueinanöer ftefeen, anftatt in einer (Beraöen 3U oerlaufen, 
ertranfen mit iferen (Beienten befonöers leiefet an (Ent3ünöungen unö 
Knocfeentoucfeerung (groftballen, (Bicfet) ($ig. 202, a).

2. Das ©berleöer öes Scfeufetoerfs mufe an öer 
Spifee fo g eftalt et fein, öafe es öen(Brofe3efe in feiner 
ricfetigenSagebeläfet, oöerifem öoefe geftattet, in fie 
3urüd3uteferen,unööafeesöerfreienBeroegungaIler  
3 e fe e n beim Auftreten unöAuffpringengenügenöen 
Raum getoäfert. Die Solgen einer ungenügenöen (Erfeebung 
öes ©berleöers finö öie „tjiifeneräug en", mit roeiefeen nament» 

liefe öer tleine 3efe ausgeftattet 3U fein 
pflegt. Das ©berleöer öarf ficfe nicfet flacfe 
an öie Sofele anlegen, fonöern mufe fteil 
oom Sofelenranö an auffteigen. Seine 
feöcfefte (Erfeebung mufe es über öem 
(Brofe3efe unö nicfet über öer $ufemitte 
feaben.

(Beftattet öas ©berleöer an öer $ufe= 
fpifee nicfet ausreiefeenö öas flbtriefein unö 
Dorfcfeieben öer 3efeen, fo roeröen öiefe 

Sig. 203. I Hogelbett öes ®ro&« 
3et)S im Dur<f)fd)nitt. n — Hagel; 
II Sdjteflegung öes Hagels bei 
eingetDad)lenem Hagel. Sn « ent» 
3ünöiid)e U)utf)ening öes Hagel» 

fai3es.

gezwungen, ficfe 3U trümmen, inöem öas erfte (Blieö frallenartig umgebogen roirö; 
beim Hürnen roirö öann oor allem öer Rieöerfprung, öie tiefe Kniebeuge unö öer5 

gleicfeen, beim IDanöern öas Berg5 
abgefeen fefer fcfemer3feaft. (Enges 
©berleöer an öen $ufefpifeen oer= 
anlafet ferner bei naffer Kälte leiefet 
$ro ft beulen.

3. Die Spifee öes Scfeufes 
mufe oorn auf g ef cfe nab elt 
fein, ö. fe. ficfe über öie feori3on= 
tale Boöenfläcfee erfeeben. Diefe 
Auffcfenabelung — öer IDinfel, öen 
öie Sofele öer $ufefpifee mit öem 
Boöen bilöet, beträgt etwa 10—12° 
— begünftigt öie Biegung öer 
3efeen nacfe öem Suferücfen fein, roie 
fie beim (Befeen im Augenblid öes 
Abftofeens öes feinteren Beins unö 
gan3 befonöers beim 3efeenftanö 
ftattfinöet.

4. Der Scfeufe foll für öie 
Derbreiterung öes gufees 
beim Auftreten Raum ge = 
toäferen, mufe aber anöerfeits

Sig. 205. Hioöerne Srauenfüfje in Röntgenaufnahmen öurd) öie 
Sd)ul;e tjinöurd) (nad) ßoffa'.
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aud; feft genug fdjliefeen, um ein (Bleiten öes gufees ^ad) DOrn 3U Der' 
feinöern. fjier wirö man einen Unterfcfeieö, je nad) öer (Blaftijität öes ©berleöers, 
macfeen müffen. 3ft öas ©berleöer 
feart unö fprööe, fo mufe öie 
Sofelenbreite öer Breite öes gufees 
beim Auffefeen entfpredjen. 3ft 
öas ©berleöer aber weid) unö ö e f) n = 
bar, oöer feanöelt es fid) gar um 
3eug= oöer Stofffdjufee (3. B. Surm 
fd)ut)e), fo genügtes, wenn öie Sdjufe' 
fofele nidjt breiter als öer a u f g e = 
feobene unbelaftete gufe ift. DerScfeufe 
fann fid) oermöge öer Uad)giebig= 
feit öes roeidjen ©berleöers oöer 
3euges öod) genügenö ausöefenen.

5. V er Abf a fe ö es S djufes 
fei nieörig. Unfere fUäöcfeen 
unö grauen entfefeen fidj gern über 
öie Derftümmelung öer güfee bei 
öen dfeinefinnen. Was aber öie für 
einen falfdjen Sefdjmad fo nieölid) 
fcfeeinenöen Stödelfdjufee oöer Ball' 
fcfeufee an feimmelfdjreienöer Der» 
unftaltung unö Derfrüppelung oero 
bergen — öas weife nur öer (Bin» 
geweifete.

Ijofee Abfäfee 3wittgen öen gufe

— roie bet öerben rinösleöernen Scfeufeen —

Sig. 206. IHoöerne Srauenfüfje in Köntgenaufnat)men öurd) öie 
Scfiut)e binöurd). Dotlftänöige Derkrüppeiung ber 3et)cn (nad; 

Ejoffa)., * . *
, - 3U eincr fteten unnatürlichen Stredung (ftumpfer 

Winfel ‘öer gufeadjfe 311m Unterfdjenfel ftatt öes recfeten) unö bewirten, wenn oon 
früher 3ugenö angetragen, öauernöe 
Derbilöung öes gufeff eletts (gig.207).

Der feolje Abfafe oerfeinöert 
ferner öas naturgemäfee Set)en 
mit Abwidlung öes gufees oon öer 
gerfe 3U öen 3efeen, öenn er 3wingt 
3um Auftreten mit öer gufefpifee 
anftatt mit öer gerfe. Der Sang 
wirö öaöurd) ein fur3fdjrittiger, 
trippelnöer, unbeholfener unö er= 
müöet fdjnell. Daher beim weiblichen ©efcfelecfet, wo öer feofee Abfafe nod) am 
meiften getragen wirö, öie oielfacfee Unluft unö oft aud) Unfäfeigfeit 3U längerer 
Körperbewegung im greien, wie Wanöern, Bergfteigen, Saufen unö Spielen. Ss ift 
ein Heft jenes oerfeferten unö fdjäölidjen Sdjönfeeitsbegriffes, wenn unferen Itfäöcfeen 
in öer Surnftunöe nod) öas 3ierlidje ©efeen auf öen gufefpifeen anbefofelen unö als 
„fd)ön" feingeftellt wirö. —

Der feofee Abfafe bewirft ferner öaöurd), öafe öer gufe auf einer fcfeiefen Sbene 
ftefet, ein Dorgleiten öes gufees nad) oorn. Die 3efeen ftofeen gegen öas ©berleöef 
öer Sdjufefpifee, weröen ftarf umgefrümmt oöer legen fid) gar übereinanöer unö er= 
faferen öauernöe Derbilöung unö Derfrüppelung.

6. Der Abfafe fei breit unö reicfee weit nacfe oorn. Bei 3U fcfemalem 
Abfafe (grauenfcfeufee!) fcfelägt öer gufe leicfet um unö erleiöet Derftaucfeung; öas

Sig. 207. Sufjiketett auf einen fjotjen Sbiat, geftetlt (grau an> 
aeleat; darunter öie Umrifie öes auf ebenem Boöen ftei)enöen 

SuBfftetetts).
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ßefeen wirb auf ungleichem oöer fteinigem Boöen, auf fcfelecfetem Pflafter, auf feft= 
getretenem harten Schnee oöer gefrorenem IDege unficher unö gefäfjrlicf?. So be= 
einträcfetigt auch in öiefer Ejinficht fehlerhaftes Schuhroert öie Bewegung in freier Suft. —

Die $orm öer menfcblicfeen Süfre 3eigt öie weiteftgefeenöen inöioiöuellen Der 
fcfeieöenfeeiten. Richtig fi^enöes Scfeufewerf fann öafeer nicht nach Rlittelmafeen ange» 
fertigt weröen (fäuflicfee fertige oöer über gabrifleiften geflogene Schuhe paffen oolb 
tommen

flrimeHenöes 
Sdjufytüerfts.

Stg. 208. Sofylenfläcfye 
eines normal = Sdjulp 
leistens (nad) Starke), 
a b Itteqerfcfye Einte.

Siq. 209. Sufj eines 
2jät)rigen Kinöesoon 
ber Soblenflärfje ge- 

feljen.

flusnafemefällen, wenngleich 3ugegeben weröen muj;, öafe namentlich 
amerifanifche Scbubfabriten öem Schnitt ihrer Seiften öie öenfbar befte 
$orm 3U geben ficf? bemühen); oielmefer wirö am beften für jeöen 
eigens ein Seiften nach forgfältigem IRafenefemen feergeftellt.

$ür öas flnmeffen öer Schuhe finö folgenöe Dorfcferiften 31c 
empfehlen:

1. Die Rleffung ift nicht über öen Strumpf, fonöern beffer 
am nacften $ufe oor3unefemen. Rur fo ift es möglich, 
hanöene oöer beginnenöe Derunftaltungen, Hühneraugen u. ögl. 
3U berüdficfetigen. Da3u fommt, öafe öer gewöhnlich 
getragene Sricfeterftrumpf öie gufeform an öer 
Spifee entftellt.

2. Red?ter unö linier $ufe entfprecfeen fid? 
nicht immer in ihren Rfafeen, müffen öafeer feöer 
befonöers gemeffen weröen.

3. Die Sänge unö Breite öes $ufees finö nicht 
am aufgehobenen, fonöern am aufgefefeten 
$ufee fefouftellen. Die beften flnfealtspunfte für 
öen Sofeienfcfenitt geben Hierbei:

a) öie Srittfpur, ö. fe. öer Sofelenabörud:
b) öie Umrifefigur: öer Ranö öes auf» 

gefefeten $ufees wirö mit einem genau {entrecht 
aufgefefeten abgeplatteten Bleiftift umfahren;

c) öie Spannhöhe (fjöfee öes guferüdens 
3um Boöen). Sie ift nicht am aufgefefeten, fonöern am aufgehobenen unbelafteten 
$ufe 3U meffen, öa hier öie $ufewölbung am gröfeten ift.

Be3üglich öer $rage, welcfee Arten oon Schuhen 3um Betrieb oon Seibesübungen, 
3um Spielen unö 3um Wanöern am geeignetften finö, fei bemerft:

1. Der feofee Scfenürfcfeufe feat öen Dor3ug, öafe man es bei ifem in öer fjanö feat, öem 
Schuh öen beften Scfelufe über öem $uferüden 3U geben. $ür öen IRarfcfe fcfeüfet er alleröings 
unter Umftänöen nicht feinreicfeenö oor öem (Einbringen oon Raffe. Sonft ift er unbeöingt 
öer befte W a n ö e r f cfe u fe. $ür Sebirgswanöerungen finö öie öiden Sohlen unö breiten 
Abfäfee öer IDanöerfchuhe funftgerecfet mit (Eifennägeln 3U befcfelagen (Bergfcfeufe).

2. Sdjaftftiefel gewähren 3war guten Schüfe gegen Räffe unö Staub, finö aber, 
wenn ftarf nafe geworben, fcfewierig an3U3iehen. 3ft, um lefeteres 3U uermeiöen, öer 
Spann wenig feft fcfeliefeenö, fo fifet öer Stiefel 3U lofe; beim IRarfch reibt fid? öann öie 
$erfe feinten an öer ftarren Kappe unö wirö Ieicfet wunö. Das (Einreden öer £>ofen 
in öen Stiefelfcfeaft örüdt öie IDaöen, erfcfewert öen Blutumlauf im Unterfcfeenfel unö 
fann fo öen (Eintritt fcfeneller (Ermüöung begünftigen.

3. Scfeufee mit ®ummibe3Ügen feaben öen Bauteil, 3U feft um öas (Belenf 
an3uliegen unö öen Blutumlauf 3U feemmen — wenn fie nocfe neu finö; umgefefert 
fifeen fie 3U loder, wenn nacfe längerem fragen öie 3üge geöefent finö unö ifere (Elafäität 
oerloren feaben.

4. fjalbfcfeufee finö 3war Ieicfet, begünftigen aber wegen mangelnöen Sdjluffes 
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über bem Sprunggelenf bas ©leiten bes gufees nad? oorn, fo bafe bie 3efeen gegen bas 
©berleber anftofeen. Sie taugen gar nidjts 3um Wanbern. —

gür ben Übungs= unb Spielplafe finb leicfjte Sdjulje aus Seber ober 
Segeltudj, bie bis über ben Knödjel reifen unb nur burd? Öfen feinburd? gefcfenürt 
»erben, bie 3wedentfpredjenbften. gür gufeballfpiel unb Sennis werben neuerbr'ngs 
fefer gute Sdjufee angefertigt. — Der üurnfcfeufe aus Seinen mit gan3 bünnen Sofelen feat 
nur Dor3Üge beim (Gerätturnen. gür ftramme Blarfdjübungen taugt er gar nidjt, 
oon IDanberungen nidjt 3U reben. —

B)idjtig für ben gufe ift aud? bie gorm ber Strümpfe. Beim Kinbe im erften 
Sebensjafere ftefeen betanntlid? bie 3ef?en ftrai?ienförmig auseinanber (gig. 209). 
Das Kinb oermag bie ein3elnen 3«feen nieblid? 3U bewegen, mit iljnen 3U „fpielen". 
Sd?on balb aber ift bas Bilb ein anberes. Der in fonifcfeer Spifee 3ulaufenbe 
Sricfeterftrumpf feat bie 3efeen langfam mit elaftifd?em 3ug aneinanbergebrängt, ben 
Hlittelfufe 3ufammengeprefet unb bie gufefofele oer» 
fd?mälert (Sig. 211). „Die Batur", fagt St ar de, 
„gab uns allein fieben ftarfe IHusfeln für ben (Grofee 
3efe; alle werben metfeobifd? lafemgelegt burd? bie 
fürjorglicfee fjanb ber ftridenben Blutter." — Soll 
ber Strumpf biefe Scfeäben nidjt 3ur Solge feaben, 
fo müffen für ben redjten wie ben linfen $ufe be- 
fonbere Strümpfe gefertigt werben, bei benen bie 
Spifee nidjt in ber IBitte, fonbern an ber 3nnen-
feite liegt, ber (Grofe3efeenfeite. Soldje Strümpfe foften nidjt mefer Arbeit als bie bis» 
feer üblicfeen Sricfeterftrümpfe, 3ubem finb fie fealtbarer an ber Spifee als biefe, ba fidj 
ber (Grofoefe nicfet fo Ieidjt burdjbofert. (Es ift 3U roünfdjen, bafe bie Ejanbarbeits» 
lefererinnen ber IBäbcfeen bie naturgemäfee $orm ber Strümpfe fennen lernten unb nur 
foldje oon iferen Sdjülerinnen anfertigen liefeen (gig. 212—214).

Der Botwenbigfeit einer grünblidjen f " _ ‘ ~ ......... ..

Strumpf.

5^. 210. 1. Sinke unö rechte Sufjfpifte 
beim ridjtig geformten Strumpf. 2. Sufj* 

fpitje beim tTridjterftrumpf.

1782 ber feollänbifdje Anatom Petrus 
Samper burd? feine in bie meiften 
europäifdjen Spracfeen überfefete 
Scferift: „Don ber beften gorm ber 
Sdjufee" Ausbrucf. Später griff ber 
Anatom Bleyer in 3üricfe bie grage 
wieber auf. Seine Dorfdjläge fanben 
bamals bei ber preufeifdjen fjeeres» 
oerwaltung befonbere Beacfetung. 
©ine trefflid? illuftrierte Darlegung 
ber grage oerbanfen wir enblid? bem 
Blaler Scfeulfee=Baumburg.

Was enblid; bie gufepflege 
betrifft, fo ift peinlidje Reinlidjfeit 
ein erftes (Gebot. Bei Sdjweifefufe 
bewäfert fid? bas Abroafdjen ber 
güfee mit oerbünntem (Effig ober 
effigfaurer ©onerbe; ferner bas 
(Einpubern bes gufees unb ber 
Strümpfe ober ber gufelappen mit 
Borfyl ober Safyylftreupuloer 
(Blifdjung oon Safaylfäure [3 Seile]

Befferung ber gufebetleibung gab bereits

Sig. 211. Suf} eines 4jährigen Kinöes im Strumpf, Röntgen
aufnahme — beginnende Ablenkung öer ©rofp unö öer Kleinjehe.

Sufjpflege.
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mit
i.

Sig. 212—214. 1. normal gebauter unnerftümmelter $ufc. 2. Derselbe r..U 
Rormalftrumpf bekleidet. 3. Derfelbe im Uridjterftrumpf; man fielft, öafj 
öurd) ben Gri<f)teritrumpf a) öer Ulittelfuß fdjmäler, b) öer (hrofoel) nad) öer 

Su&™itte abgelenht wirö. (Had) Braune.)

mit ZTXefyl [10 Seile] unö gepuloerter Salferöe [87 Seile]). Ss ift ein öummer Aber*  
glaube, öafe man gegen Scfeweifefüfee nicfets tun öürfe. Sinö öie $üfee öurcfe anftrengenöen 

Hlarfcb ftarf gerötet, finö 
gar Blafen öorfeanöen oöer 
IDunöfein, [o benufee man 
ebenfalls Salijylftreupuioer 
oöer eine Salijylfalbe. Bei 
mehrtägigen guferoanöerun 
gen foll man öas eine oöer 
anöere bei fid? füferen.

Ijüfeneraugen ent
ferne man öurd? Auflegen 
ertoeicfeenöer Pflafter, roie 
folcfee überall täuflicfe finö. 
3u warnen ift oor öem 
Derfucfe, öie fjüfeneraugen 
felbft mit öem Äleffer 3U 
entfernen. Wieöerfeoltfeaben 
Heine Derlehungen feierbei 
3U feeftiger Snt3Ünöung, ja 
3U gefaferörofeenöer Blut» 
oergiftung Anlafe gegeben. —

Singeroacfefene Aägel Iaffe man oom Ant operatio entfernen — unö be= 
fcfeaffe ficfe öanacfe ricfetig geformtes Scfeuferoert.



II.

nXushelleljre.

Allgemeine Ulushelletjre.
Die IHusfeln bilöen öie fjauptmaffe öes Körpers. Auf fie entfällt über ein Dritte! 

öes Körpergewichts: 36% nad? Steile, 40% nad; gürbringer bei männern; bei We
grauen gegen 32%. Bei Athleten fann öas (Sefamtgewidjt öer IHusfulatur auf 50% 
öes Körpergewichts fteigen.

Währenö öie Knochen öie paffioen Bewegungsorgane, bewegte Seile finö, finö 
öie IHusfeln öie bewegenöen, öie affinen Bewegungsorgane. Auf Rei3 (Willens5 
anregung oöer anöere Keije) 3iehen fich öie IHusfeln 3ufammen, weröen für3er unö 
nähern fo öie 3wei punfte einanöer, 3wifdjen welchen fie ausgefpannt finö. Das l?at 
natürlich 3ur Dorausfeßung, öafe wenigftens einer öiefer punfte beweglich ift.

§ 79. feinerer Bau öer IKusUeln.
Hach ihrem feineren Bau unterfdjeiöen wir 3wei Arten non IHusfeln: quer = J,",™rBo!' 

ge ft reifte unö glatte IHusfeln. Die erfteren finö faft ausnahmslos öer unmittel5 musheCn. 
baren Willensbeeinfluffung unterworfen unö heißen öaljer auch willfürlidje 
IHusfeln; öie glatten IHusfeln finö öagegen öem Willen nidjt 3ugänglidj unö he’feeri 
öaljer audj unwillfürlidje IHusfeln.

I. Quercgeftreifte ober willfürlirfjc IHusfeln.
Die guergeftreiften IHusfeln, öas rote gleifd; öes Körpers, finö braunrot oon 

garbe, ljauptfädjiich infolge ihres Heidjtums an Blutgefäßen. Sdjon mit bloßem Auge
gewahrt man an ihnen einen faferigen Bau, unö 
3war ift öiefe gaferung meift parallel, manch
mal audj 3ufammenlaufenö angeorönet. 3foliert 
man eine foldje grobe gleifdjfafer unö madjt 
öurdj fie einen (Querfdjnitt, [o gewahrt man 
bei fdjwadjer Dergrößerung, öaß fie fid; aus 
3atjlreidjen bünöelartig oereinten feineren gafern 
3ufammenfeßt. IHan nennt öaljer öie grobe 
IHusfelfafer IHusfelbünöel unö erft öie 
feineren, 3U einem Bünöel 3ufammentretenöen 
gafern IHusfelfafern (gig. 216). Sine jeöe

Umtjünenöe ITlusfcelbaut 
öes IHushelbünöels

©röteres 
Blutgefäß

5ig. 215. IHushelbünöel im Durdjicfinitt. Der= 
grö&ert 150.

IHusfelfafer ift umgeben uon einer feinen glas» 
hellen fjaut, öer IHusfelljaut (Sarfolemma). Sine ftärfere binöegewebige fjaut (öas 
„Perimyfium"), 3ugleidj Trägerin uon ernäljrenöen Blutgefäßen, Heroen unö gett5 
gewebe, umgibt oor allem gröbere IHusfelbünöel (gig. 215). Unter öem (Einfluß ge
eigneter djemifdjer mittel 3erfafert fid; aud; öie feinere IHusfelfafer nochmals in feinfte 
öünne gäferdjert, öie als IHusfelfibrillen (oöer Primitiofafern) unter öem IHifro5

(Quer= 
geftreifte 

oöer 
tDillhürlidje 
IHusheln.

Blusheb 
bünöel.

IHusfcet- 
fafern.

IHusfceb 
fibrillen.
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ffop ficfetbar finö ($ig. 217). Sowofel öie IRusfelfafern als aud; öie ein3elnen $ibrillen 
leigen bei ftärferer Dergröfeerung öurcfeweg eine feine ©uerftreifung, ö. fe. fie 
fefeen fid] 3ufammen aus Scfeeiben oon abwedjfelnö öunfler unö feeller $ärbung, infolge 
oerfdjieöener £id)tbred)ung öiefer Sd)id)ten. £öft man öie öunfleren Streifen öurd) 
Sal3fäure auf, fo bleiben öie lidjteren Scheiben öer $ibrillen, gewiffermafeen Säulen» 
ftüde, als fleinfte $ I e i f d) t e i l dfe e n („sarcous elements“) übrig (Sig. 218). Unter 
öer IRusfelfaferfeaut (öem Sarfolemma) liegen aufeeröem 3eIIferne eingeftreut, öie 
IRusf elförperdjen. Do^ugstoeife um öie IRusfelferne feerum liegt eine förnige 
(Eiroeifefubftan3, öas Sarfoplasma, welcfees aud) einen gelblidjen $arbftoff (IRusfel» 
Hämoglobin) entfeält. Den feöcfeften (Bebalt an Sarfoplasma, in toeldjes öie gibrillen 
eingebettet finö, ljaben öiejenigen IRusfeln, roeldje meift für Dauerleiftungen beanfprud)t 
weröen.

Die IRusfelfafern finö oon oerfdjieöener £änge unö Dide. 3m allgemeinen finö 
fie bis 3U 12—16 cm lang; bei langen IHusfeln fommen öann mehrere $aferfolgen,

Sig. 216. Quergeftreifte muskelfafern mit 
barüberlaufenben neroen.

Sig. 217. Ruflöfung einer 
muskelfafcr in muskel» 
fibrillcn. Dergrö&erung 500.

3

Sig. 218. Ruflöfung einer 
muskelfibrille in kleine 
Scfieibcfyen. Dergr._800.

Setjne.

Seinen» 
fdjeiöe.

muskel» 
neroen.

inöem öie 3ugefpifeten (Enöen nad) Art einer Der3af)nung ineinanöergefdjoben finö. 
Sie Reffen fid) mit einem gleidjfalls faferig gebauten ftraffen bindegewebigen Banö, 
öer SeHne, an öem Knodjen an. Ulan naHm früher an, öafe öie Sefene aus öem 
3ufammentritt öer öas (Enöe öer IRusfelfafern überragenöen l)äute öer IRusfelfafern 
unö IRusfelbänöer entftefee. ©. Scfeulfee feat inöesneueröings waferfcfeeinlid) gemadjt, öafe 
öie IRusfelfafern fid) unter Derluft öer ©uerftreifung öireft in öie Sefenenfafern fortfefeen.

Die Sefene ift blenöenö weife, aus ungemein ftarfen unö feften, parallel neben» 
einanöer gelagerten $afern beftefeenö. Sie ift umgeben oon öer Sefenenfeaut oöer 
Sefenenfcfeeiöe, öer Trägerin öer öie Sefene ernäferenöen Blut» unö £ympfegefäfee. 
3wifd)en Sefene unö Sefenenfcfeeiöe befinöet fid) eine fdjlüpfrige glüffigfeit, weldje 
äfenlid) öer (Belenffcfemiere in öen (Belenfen öas ungefeinöerte glatte (Bleiten öer Sefene 
bei Bewegung gewäferleiftet. (Ent3ünöungen pfla^en fid) in öem Raum 3wifd)en Sefenen» 
fcfeeiöe unö Sefene ungemein leidjt öie Sefene entlang fort (Sefenenfd)eiöenent3Ünöung).

Die Heroen öes IRusfels finö 3weierlei Art. Dor3ugsweife finö fie Bewegungs» 
neroen (motorifcfee Heroen), ö. fe. fie leiten öie IDiliensanregungen oom 3entral= 
neroenfijftem — fjirn unö Rüdenmarf — 3um IRusfel fein unö oeranlaffen lefeteren
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Sig. 220. ©uergeftreifte IHusheb 
fafern öes tjerjens bei 400fad|er 

Vergrößerung.

3ur Arbeit. Diefer Beroegungs=, ö. h- eigentliche IHusfelnero tritt feitlid) in 
öie IHusfelfafer ein. Aufter öiefen Bewegungsnerven bat öer IHusfel aber aud) 
ZmpfinöungsnerSen, ö. h- Heroen, roeld)e öie Kunöe oon öen dufteren 3us 
ftänöen im IHusfel 3um 3entralneroenfyffem, alfo jum 
Beroufttfein oermitteln. Wir nennen öiefe Zmpfinöung 
öas IH u s f e I g e f ü h l. Als eine Art Ztgän3ung öes Zaft - 
[innes lehrt es erfennen, wie öer Wiöerftanö befcftaffen 
ift, öen öer IHusfel bei feiner dätigfeit finöet; es läftt öen 
Kraftaufroanö abroägen, öer 3m Söfung einer Beroegungs’ 
aufgabe nötig ift, unö geroährt eine Abfcftäftung öes (5e= 
roidjtes oon Körpern, öie roir beben, öer geftigfeit oon 
öegenftänöen, öie roir oon ihrer Stelle beroegen roollen, 
eine Abfdjätjung ferner öer Befd)affenl)eit öiefer (Segen 
ftänöe, ob fie hart, roeid), fprööe oöer elaftifd) finö. (Es finö 
roeiter öiefe (Empfinöungsneroen öer IHusfeln, roeldje 3m 
gleid) mit öenen öer (Selenfe uns befähigen, aud) bei 
gefdjloffenen Augen öas (Bleidjgeroicftt im Stehen roie im 519.219. <Ent>ung eines ntusfteinerven 

(Sehen 3U erhalten. Znölid) oermitteln öiefe IHusfelneroen im musf,cL
nod) öas <5efüf)l oon grifd)e oöer (Ermüöung.

Der Beroegungsnero öer IHusfelfafer enöet in einer fleinen Auftreibung an öer 
IHusfelljaut, öem Heroenljügel oöer öer motorifdjen (Enöplatte ($ig. 219). Dabei 
geht öie umhüllende f?aut öes Heroen unmittelbar in öie IHusfelljaut über, roäbrenö 
öer Hero felbft fid) im Heroenenöt)ügel oe^roeigt, in öie Subftan3 öer IHusfel’ 
fafer einöringt unö mit ihr oerfcftmiht. Hero unö IHusfel 
bilöen alfo aud) anatomifd) eine (Einheit: öer IHusfel 
ift eben nidjts anöeres als ein (Enöorgan öes Heroenfyftems.

Die $afern öer roillfürlidjen quergeftreiften IHusfeln 
3eigen übrigens aud) nod) befonöere Unterjdjieöe in 
ihrem Ausfehen, fo öaft man oon blaffen Safern 
im (Segenfaft 3U meftr roten oöer trüben fpridjt, 
öie innerhalb öesfelben IHusfels nebeneinanöer oor» 
fommen fönnen. Die blaffen IHusfelfafern follen fid) 
aus3eid)nen öurd) längere Dauer öer 3ufammen= 
3iet)ung unö leidjte (Erregbarfeit: fie arbeiten fünfer, 
ermüöen aber aud) leichter. Dementfprecftenö f)a&ert 
bie IHusfeln, bei roeld)en öie blaffen gafern oor’ 
roiegen, gröftere abfolute Kraft in öer (Ein3el3udung 
(f. u.) unö er3eugen mehr öie fünfen (Ein3elberoegungen. 
Die roten oöer trüben Saferri oollführen mehr öie ge*  
öehnten ausöauernöen Beroegungen. Sie fommen oor’ 
3ugsroeife oor in öen ftets tätigen Atemmusfeln, in öem 
ljer3musfel, in öen Augen’ foroie in öen Kaumusfeln.

Hid)t alle quergeftreiften IHusfeln finö roillfürlidje. 
(Eine Ausnahme machen: 1. öie IHusfeln öes Sdjlunö’ 
fopfes (IHusfeln öes Rad)ens unö öes oberen Drittels 
öer Speiferöhre), öeren dätigfeit beim Sdjluden unroill’ 
fürlid) erfolgt; 2. öie Atemmusfeln, roelcfte 3toar öer Willensbeeinfluffung unter’ 
roorfen roeröen fönnen, für geroöhnlid) aber ohne 3utun öes Willens oon felbft, rein 
automatifd), arbeiten; enölid) 3. öas fj er3, roelcftes öer öireften Willensbeeinfluffung 
gän3lid) un3ugänglid) ift.
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Die Rlusfulatur öes fjerjens ift 3war qüergeftreift, unterfcßeiöet fid? inöes 
öurd? befonöeren Bau non öen anöeren quergestreiften Rlusfeln öes Körpers. Sie 
befielt nicßt aus langen, an beiöen finöen fpiß 3ulaufenöen gafern, fonöern aus fur3en, 
oe^weigten ein» oöer 3weifernigen quergestreiften 3ellert, öeren Afte mit öen Äffen 
benachbarter 3ellen in gleichfinniger Richtung mit öer ©uerftreifung 3ufammenftoßen. 
Der 3Älförper feßt fich aus quergeftreiften Rlusfelfibrillen 3ufammen. Diefe Rlusfel» 
3eIIen öes fjer3ens, allenthalben miteinanöer oerbunöen unö ineinanöer oerfity, ftellen 
alfo ein öidjtes 3ufammenhängenöes Heßwerf öar ($ig. 220).

II. cSIattc ober umuillfürlidic IHusfeln.
(Blatte oöer 
unnnnftür» 

licfje 
IHusheln.

Die glatten oöer organifchen Rlusfelfafern, $afer3ellen, welche öie gäßigfeit be» 
fißen, fich 3Ufammen3U3ießen unö öamit 3U »erfinden, fommen im gan3en Körper 
überall öa oor, wo fich Bewegungen unabhängig oom Willen ool^ießen: fo in öen 
Wänöen öes gefamten Deröauungsfanals, in öen Suftrößren, in öen flusführungs» 
gangen öer Drüfen, im ljarnleiter unö in öer ljarnblafe, in öen Samenbläschen unö 
öer ©ebärmutter, in öer Bruftwar3e, in öen Wänöen öer Blutgefäße, in öer behaarten fjaut.

Der fieftalt nach finö fie fpinöel» 
förmige, fernhaltige 3ellen, balö fehr 
lang unö banöförmig (wie im Darm» 
fanal), balö für3er (wie in öer Wanö 
öer Blutgefäße) ($ig. 221). Sieliegen 
in öen betreffenöen ©rganen meift 
in beftimmter Richtung (längs oöer 
quer) bünöelförmig vereint unö 
bilöen in öer Wanö öer Blutgefäße, 
Drüfen», Darm» ufw. Roßre eine 
befonöere 3ufammenhängenöe Schießt 
($ig. 222). Da, wo fie meßr fugeiige 
fjoßlräume umgeben, wie 3. B. 
bei öer Blafe unö öer ©ebärmutter,

Sig. 221. (Blatte oöer orga = 
nijdfe Ulushelfafern bei 3» bis 

400fact)er Dergröfcerunq.

Sig- 222. Bünöel glatter IHuskel« 
fafern. Dcrgröfcerung 350.

freien fie ficß in allen Richtungen. Heroen, öem Syftem öer unwillfürlicßen Heroen, 
öem fympatßifcßen fieflecßt entftammenö, treten allentßalben mit öen glatten Rlusfel» 
fafern in Derbinöung unö geben öie unabhängig oom Willen erfolgenöen Anregungen 
3U ißrer 3ufammen3ießung.

§ 80. Erregbarkeit öes IHuskels.
*Beit96es’ Säßigfeit öes Rlusfels, ficß auf erßaltene Rei3e ßin 3U oerfü^en, ö. ß. 3U
mushcis. arbeiten, ßeißt firregbarfeit. Der 3uftanö öer Rlusfeltätigfeit, in welcße öer 

Rlusfel öureß Rei3ung oerfeßt wirö, ßeißt firregung.
Die Rlusfelrei3e feßen im Augenblide öer fiätigfeit öie eßemifdjen Spann» 

fräfte öes Rlusfels in Arbeit unö Wärme um. Sie wirfen mitßin als aus» 
löfenöe Kräfte, gleicßwie öer gunfen, öer öie im Scßießpuloer feßlummernöen Spann» 
fräfte auslöft unö fijplofion ßeroorruft, fo öaß Arbeit — gortfcßnellen öer Kugel — 
geleiftet unö Wärme — firßißung öer fieweßrfammer — frei wirö.

Rian unterfcßeiöet folgenöe Rei3e, öie öen Rlusfel 3m 3ufammen3ießung oer» 
anlaffen:

1. natürlicße oöer Hormalrei3e, öas finö foldje, welcße öurdj öen Heroen 
oon einem Heroe^entrum (fjirn, Rüdenmarf, fympatßifdjes fieflecßt) ßer öem Rlusfel 
mitgeteilt weröen;
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2. fünftlicfee Reije. Der IHusfel 3ief?t fid? 3. B. 3ufammen, wenn er in Be= 
rütyrung fommt mit ftarf äfeenöen Säuren (djemifdjer Rei3); wenn ifem ein feljr 
Ijeifcer oöer ein fefer falter ©egenftanö genähert wirö (tfe ermif cfe er Rei3); wenn 
er ftarf gequetfdjt oöer gejerrt wirö (m e cfe anif d? er Rei3). Ramentlid; Ijeroor^ 
3ufeeben ift aber öie Rei3ung öes Hlusfels öurd; eleftrifcfee Ströme, weil foldje, als 
am leidjteften 3U feanöfeaben, ab3uftufen unö ab3umeffen, oor3ugsweife 3ur wiffen*  
fdjaftlidjen Unterfucfeung öer IHusfel’ unö Heroentätigfeit benutzt weröen.

Ulan fann auf öiefe IDeife entweöer öie Hlusfelfubftan3 felbft oöer aud? 
öen 3um IHusfel füferenöen Heroen rei3en, öer öann öie (Erregung auf öen IHusfel 
fortleitet.

§ 81. OeftaltDeränöeruug öes tätigen IHushels.
Wirö öer rufeenöe IHusfel, öer aud; nidjt öurd; ein ©ewicfjt geöeljnt ift, weldjes 

feine abfolute Kraft iiberfteigt, öurd; irgenöeinen Reij in Gätigfeit oerfefet, fo treten 
folgenöe Grfdjeinungen ein:

1. Der tätige IHusfel o er für 3 t ficfe unter 3unaf?me feiner Dide; im allgemeinen 
um fo meljr, je ftärfer öer Rei3 ift. Die ftärffte 3ufammen3iefeung bringt öer na tüt’ 
lid?e Rei3 öurd; öen Heroen feeroor.

2. Der oerfü^te IHusfel nimmt in feinem (Befamtinfealt (Dolum) etwas ab, in 
feinem fpe3ififcfeen ©ewicfjt etwas 3U.

3. 3m tätigen oerfü^ten IHusfel finö öie Blutgefäfee ftets erweitert, unö es 
ift öemgemäfe öer Blutgefealt, öem lebfeaften Stoffumfafe entfprecfeenö, ein gröfeerer. — 
Über öie gleid?3eitig nacfe öen anöeren, nicfet arbeitenöen IHusfeln ftattfinöenöe „Blut’ 
oerfdjiebung" f. u. § 88.

4. Dermöge feiner ©Iafti3ität nimmt öer IHusfel, öer fid; auf einen Rei3 fein 
oerfür3t featte, nacfe fluffeören öes Rei3es oon felbft feine früfeere Sänge wieöer an, 
wie er fie in öer Rufeelage oorfeer innegefeabt featte.

§ 82. 3ettlidier Derlauf öer rnusfteljufammenjieljung.
Segt man einen ein3elnen IHusfel mit feinen 3ugefeörigen Heroen frei unö rei3t pfXuf’b'r 

öen Heroen öurd; einen einigen eleftrifcfeen Sdjlag, fo bewirft lefeterer eine einmalige 
gan3 fur3e 3ufammen3iefeung öes IHusfels, öie fogenannte IHusfe^udung, ö. fe. Siebung 
alfo: nacfe empfangenem Rei3 oerfü^t ficfe öer bis öafein untätige IHusfel fcfenell unö 
fefert öann rafdj wieöer in öen erfcfelafften 3uftanö 3urüd. Säfet man fefer fcfenell 
feintereinanöer eine Reifee foldjer Rei3ftöfee öurd; öen Heroen 3um IHusfel gefeen, unö 
3war mittels öes in einem fort unterbrodjenen unö wieöer gefdjloffenen eleftrifcfeen 
Stromes (3nöuftionsftrom), fo bleibt öer IHusfel ebenfo lange anöauernö 3m 
jammenge3ogen, anöauernö arbeitenö. (Eine Reifee ein3elner, fefer fcfenell 
aufeinanöer folgenöer 3udungen fliefet in eine .anöauernöe 3u = 
jammen3iefeung 3ufammen.

©enau fo er3ielt auefe unfer Wille eine anfealtenöe 3ufammen3iefeung — unö öie 
meiften Bewegungen finö folcfee — öaöurdj, öafe er in einem fort Rei3ftöfee 3um 3m 
fammenge3ogenen IHusfel fefeidt, folange eine Bewegung anfeält. Die „3udung" 
ift alfo öer elementare Dorgang; alle länger oerlaufenöen lHusfel3ufammen3iefeungen 
finö aus fdjnell feintereinanöer folgenöen 3udungen 3ufammengefefet.

IHan feat Dorricfetungen erfonnen, weldje öen IHusfel in öen Stanö fefeen, öafe 
er Kraft unö 3eitmafe einer 3udung felbft auf öie genauefte IDeife auf3eicfenet.

Bringt man öie Sefene eines frifdjen blofegelegten IHusfels (3. B. oom grofefe) in 
Derbinöung mit einem gan3 leiefet beweglicfeen einarmigen liebel unö rei3t öen IHusfel
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Sig. 223. Sdfyema eines IHqograpIjions. e elek- 
iriTcfje 3uleitung. n Herr», öer, 311m löaöcn- 
muskel m füfyrt; S Sctjreibljebel, Tr rotierende 
{Trommel, K aufge3ei<f)nete 3uÄungskuroen.

oon feinem Heroen aus, fo wirö öer £?ebel bei öer öann folgenöen 3ufammen3iel?ung 
öes IHusfels entfpredjenö bewegt weröen. Derfie^t man öas bewegliche (Enöe öes 
fjebels mit einer Spitje, an weld?er fluffige $arbe oöer (Einte fid? befinöet, unö ftellt 
eine $Iäd?e fo gegen öiefe Spitje, öafj beiöe fid? ganj Ieid?t berühren, fo wirö öie Sdjreib 
fpitje auf öer SIäd?e einen Strid? auf3eid?nen, öeffen £änge öem Umfang öer 3u 
fammen3iei?ung öes IRusfels (öer „f?ubl?öt?e") entfpridjt. Bewegt man währenö öer 

3ufammen3ief?ung öie Sd?reibfläcf?e an öer Sd?reib= 
fpiije fd?nell vorbei oöer erfetjt fie öurd? einen 
3ylinöer (Srommel), öer mittels Uijrwerfs fid? öreljt, 
fo erhält man ftatt öes einfachen Stricf?s eine längere 
gefrümmte £inie, eine „Kuroe". Kann man es 
ferner fo einridjten, öafj öie Sd?reibfpitje genau in 
öemfelben Augenblid öie Rrommel berührt unö 3U 
fd?reiben anfängt, in welchem öie Heijung öes 
IRusfels erfolgt, fo gibt öie aufge3eid?nete Kuroe, 
öa öie Umöret?ungsgefd?winöigfeit öer (Trommel 
befannt ift, aud? aufs genauere öen 3eitlid?en Der 
lauf einer IRusfeljufammenjieljung, einer „3udung" 
an ($ig. 223).

(Es ift l?ier nid?t öer Ort, 3U befdjreiben, mit 
weid? geiftreid? erfonnenen Apparaten — öer Harne 
f? e l m 1? 01 tj ift f?ier in erfter £inie 3U nennen — bie 
öiesbe3Üglid?en, für öie (Erforfdjung öer Heroen» 
unö IRusfeitätigfeit grunölegenöen Derfucfje aus» 
geführt finö. IRan nennt einen fold?en Apparat 
„IRyograpljion".

Die §igur 3eigt fdjematifd? eine fold?e Derfud?s» 
anorönung. An einem $rofd?fd?enfel ift bei n öer 
3um lüaöenmusfel fütjrenöe Hero blofjgelegt unö

mit öen Polen einer eleftrifcfjen Batterie oerbunöen. Die Seljne öes IDaöenmusfels m 
ift oon if?rem Anfatj an öer $erfe losgetrennt unö öurd? einen $aöen mit öem 
Sd?reibt?ebel S oerbunöen. £etjterer liegt mit feiner Spi^e gan3 lofe öer fid? um» 
örefjenöen (Irommel Tr auf. 3iel?t fid? öer IRusfel 3ufammen, fo wirö er mittels 

öes an öer Seljne l?ängenöen $aöens öen Sd?reib= 
f?ebel 3U fid? bewegen; erfd?Iafft öer IRusfel, fo 
fel?rt öer Sd?reibf?ebel in feine Ausgangsftellung 
3urüd.

£öft man auf foldje Weife öurd? einen elef» 
trifdjen Sd?lag eine 3udung öes IRusfels aus, fo 
Ief?rt öie aufgejeidjnete Kuroe 3unäd?ft folgenöes 
(S'9- 224):

1. Die 3«dung oerläuft fef?r fd?nell.
2. Der auffteigenöe Reil öer Kuroe ift fteiler 

als öer abfteigenöe; öas Reifet: öer IRusfel braud?t
weniger 3eit, um öie oolle f?öl?e öer 3ufatnmen3iel?ung (bei c) 3U erreid?en, als er 
braud?t, um in öen Huljeftanö 3urüd3ufel?ren (bei d).

3. Die 3ufammen3iel?ung beginnt nid?t in öemfelben Augenblid, wo öie Heijung 
(bei a) erfolgt, fonöern etwas fpäter (bei b).

IRan teilt öemgemäfj öen Derlauf einer IRusfeljufatnmenjie^ung oöer 3udung 
in oerfd?ieöene 3eiten (Staöien) ein.

3uduings*  
kuroe.

Sig. 224. 3uckungskurve.

3ucfcungss
3eiten.
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a) Die 3 eit öer oerborgenen („latenten") Reijung, ö. h- öie 3eit, 
roeldje öer IHusfel gebraucht, um nad; erhaltenem Rei3 fid? oor3ubereiten, elje et öie 
3ufammen3ieljung ausführt. Die Dauer öiefer 3eit beträgt nad? digerfteöt beim frijdjen 
IHusfel 0,005 Sefunöe; fie roirö eine längere bei (Ermüöung, Abfüllung oöer 3U= 
nehmenöer Belüftung öes IHusfels, roährenö fie bei ftärferem Rei3 oöer (Erroärmung 
noch gefügt wirö.

b) 3 eit öer ft eigenöen (Energie. Sie beträgt beim frifdjen IHusfel 0,03 
bis 0,06 Sefunöen. Sie fällt um fo fü^er aus, unö öie Kuroe roirö um fo fteiler, je 
Heiner tie Beifügung ift, je geringer öie 3U hebenöe 
Saft, je frifdjer öer IHusfel.

c) 3 eit öer abf inf enöen (Energie oöer Ab= 
Hingen öer Bewegung 3um Ruheftanb 3urüd. Diefe 
3eit erfolgt langfamer, ift alfo länger als öie 3e.t öer 
fteigenöen (Energie.

d) Die 3eit öer fogenannten elaftifdjen Hadj= 
fchwingung. Dai) fie eine phyfiologifdje (Erfcfjeirtung fei, 
wirö neueröings beftritten.

Wenn man öen IHusfel oom Heroen aus rei3t — 
unö öer natürliche TOillensantrieb fann ja auch nur 
öiefen ID eg nehmen, um 3um IHusfel 3U gelangen —, 
fo ift öie 3udung um fo grofeer unö öauert um jo länger, 
je weiter entfernt oom IHusfel unö je näher öen 3entrab 
Organen öer Hero gerei3t wirö (§ig. 225). 3m Heroen 
finö alfo Spannfräfte oorhanöen, weldje beim fjinöurdj5 
gehen einer Rei3welle fidj mit wadjfenöer (Energie 
auslöfen: öer Rei3 fdjroillt im Heroen lawinenartig an.

Die $ortpflan3ung öes Rei3es im Heroen 
erfolgt nidjt etwa ähnlich öer Sdjnelligfeit öes Stromes 
im eleftrifdjen Draht, fonöern ertjeblidj langfamer. Sie 
beträgt nadj piper 120 m in öer Sefunöe. Rod; langfamer pfla^t fid? öie Rei3= 
welle im IHusfel felbft fort, nämlidj mit einer Sdjnelligfeit oon 10—13 m in öer 
Sefunöe. Bei öer glatten fowie öer fjet3musfulatur finö es nur 8—15 mm.

Sig. 225. M XHuskel, N fein Her». Sorb 
teuerer an stoei Derfd)iebenen Stellen nflaniuna 

(a unö b) gereijt. eines Äei3es
im Heroen

§ 83. drfdjetnungen beim ermüdeten Iliusftel.

Sig. 226. 3udtungskurüe A eines triften, B eines 
tjalbermübeten, C eines ftarh ermüdeten IRushels. 
Ra, R b, Rc bie entfpreebenben Dorbereitungs3eiten.

Sä^t man einen IHusfel hintereinander eine grofee 3afel Don 3ufammen3iehungen 
ausfüferen, fo oeränöern fidj öie Kuroen, roeldje öer IHusfel auffdjreibt, allmählich in ermüöeten 
3uneljmenöem IHafee. Unö 3roar roirö nadj einer gröfeeren 3ahl non gleidjftarfen Rei3en: us e

1. öie Dorbereitungs3eit öes 
IHusfels eine gröfeere, ö. h- er be*  
ginnt fidj fpäter 3ufammen3U3ieben.

2. Die fteigenöe (Energie roirö
allmählich geringer. Dies nadj 3toei 
Richtungen hin: Der IHusfel 3ieht fidj 
langfamer 3ufammen, erreidjt alfo 
öen Sipfel öer 3ufammen3iehung erft 
fpäter; unö; öer (Sipfel erreidjt nidjt mehr
öieanfänglichefjölje, öieKuroeroiröfladjerunöfladjer. IHit anöeren Worten: öieKraft 
öer 3ufammen3iehung ift oerminöert. SdjIiefeHdj roirö öie Kuroe 3m geraöen 
Sinie: ö. h- öer IHusfel ift überhaupt nidjt mehr 3m Arbeit 3U bringen. (Et ift erfdjöpft. 
S<f|mit>t, Unfer Körper. 5. Auflage. 11



162 II. IHusfelleßre.

3e ftärfer öer IHusfel bei öiefen Derfudjen mit einem (Bewidjt belüftet ift, weldjes 
er Ijeben foll, um fo fdjneller treten öiefe Derßältniffe ein. (Es beöarf öann jeöesmal 
einer ft örteren Reijung, wenn öer belaftete IHusfel wieöerfjolt ßintereinanöer öie= 
felbe fjubßöße erreichen, öiefelbe Arbeit leiften foll. Sdjliefelicfj Dermögen audj öie 
allerftärtften Reije öen IHusfel nidjt meßr 3ur anfänglichen Ceiftung 3U bringen: öie 
Kraft öes IHusfels oerfagt.

Die Urfadje öiefer (Erjdjeinungen nennen wir (Ermüöung. Wir fönnen alfo 
folgenöe Satfacfjen oer3eidjnen:

1. öer ermüöete IHusfel beöarf 3U gleicfjer Arbeitsleiftung einer ftärferen An= 
regung oöer Rei3ung als öer frifdje IHusfel;

2. feine abfolute IHusfelfraft ift oerminöert;
3. feine Jufammenjieljung nerläuft träge.

§ 84. Hntjaltenöe 3ufammen3tef}ung oöer {Tetanus.
3^amm"n= Bewegungen öes Alltagslebens (wie öer Ceibesübungen) befteßen nidjt aus einer

äiebung öes einigen fur3en IHusfe^udung, fonöern fefeen ficß aus meßreren oöer Dielen fur3 auf» 
musiicis. ejnanöer foigenöen unö miteinanöer oerfdjme^enöen 3udungen 3ufammen. Hadj 

d. Kries finö felbft bei öen fcfenellften willfütlidjen Bewegungen, 3. B. öes Klaoier» 
fpielers, minöeftens oier Rei3ftöfee wirffam.

Solgen Rei3ftöfee jdjnell aufeinanöer, fo ßat öer IHusfel feine 3eit, ficß nadj öer 
Derfür3ung wieöer 3U nerlängern, fonöern er oerßarrt in einer je nadj öer Scßnellig» 
feit öer ficß folgenöen Sdjläge ftofeweife e^itternöen anßaltenöen Derfür3ung, weldje 
Tetanus (= Starrtrampf)' genannt wirö. 3e fdjneller öie Rei3ftöfee aufeinanöer 

folgen, um fo meßr wirö fdjliefelidj eine ununter» 
brocßene, gleichmäßig anßaitenöe 3ufamnien» 

T 3ießung erreidjt (§ig. 227 I—III).
Stedt man in Seßne unö in gleifdj eines 

in anßaltenöe3ufammen3ießungDerfeßten IHusfels 
5wei Raöeln unö oerbinöet öiefe mit öen Dräßten 
eines üelepßons, fo ßört man einen Son: ein 

“• Beweis, öafe fidj im IHusfel intermittierenöe 
Sdjwanfungen, ö. ß. aneinanöer gereißte 
3udungen oolhießen.

Äßnlicß, wenn man beiöe 3eigefingerfpifeett 
1IL in öie (Dßren ftedt unö nun ’willfürlidj öen 3wei» 

föpfigen Armbeuger aufs fdjärffte 3ufammen= 
3ießt: man ßört öann ein öeutlidjes 3itternöes

Sig. 227. ftntiaitenbe 3ufamnien3iet)ung öurd) Braufen im ©ßr. 3n gleidjer Weife fann man 
3"fajeörsmai'auf Ter'nSc unten angegeben?1 öies (Beräufdj ficß öeutlid) madjen, wenn man öes 

Radjts bei nerftopften ©ßren ßeftig öie Kiefer 
gegeneinanöer prefet (3ufammen3ießung öer Kaumusfeln). fjelmßolß beftimmte, öafe 
öer IHusfel öes IHenfdjen 18—20 natürliche Rei3ftöfee in öer Sefunöe empfange, nadj 
neueren $orfdjungen finö es inöes 50—100.

Die 3aßl öer fünftlidjen (eleftrifd?en) Rei3ftöfee, weldje in öer Se=" 
funöe nötig finö, um öen IHusfel in anßaltenöe Sufammenjießung 311 oerfetjen, ift 
oerfdjieöen. So finö in öer Sefunöe erforöerlidj beim grofdjmusfel öurcßidjnittlidj 
15, beim Sdjilöfrötenmusfel 2—3, bei Dögeln minöeftens 70 (IHarey), bei 3nfeften» 
musfeln 330—440 Rei3ftöfee (Canöois unö IHarey).
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Aber nid)t nur, öafe fcfenell aufeinander folgende 3udungen 3U einer an= 
faltenden Dertürjung oerfcfeme^en, fie e^ielen aud), indem fid) ifere Wirfungen 
addieren, eine weit ft örtere 3ufcimmen3iefeung öes IRusfels, als 
ein einjelner Rei3, unö märe er nod) jo ftarf, es oermag. Rur mufe öer 3weite 
Rei3fd)lag nod) 3U einer 3eit erfolgen unö auf öen IRusfel wirten, wo fid) öer 
IRusfel oom erften Rei3ftofe feer nod) in Bergung befindet. Diefe anfänglid)e 3m 
nähme öer aufeinanöer folgenden 3udungsfeöfeen wirö phyfiologifcf? aud) als „drepp.e" 
be3eidjnet.

§ 85. Stoffwedffel öes Wusltels.
Die mecfeaniicfeen Seiftungen öes Körpers beruhen auf öen cfeemikfeen Spanm 

fräften im IRusfelgewebe, fowie auch öie Seiftungen öer Dampfmafdjine lefeten (Indes 
auf öen Spannfräften beruhen, welche öurd? öie Derbrennung öer Kohle geliefert 
weröen. 3nöes ift öer IRusfel feine R)ärmearbeitsmajd)ine in öem Sinne, öafe öirefte 
Derbrennungsoorgänge in ifer Arbeit unö Wärme liefern. Dielmefer enthält öer IRusfel 
Stoffe (ifere fjauptquelle finö Kohlehydrate, namentlich in öer §orm oon (Blylogen, 
welche nad) öem (Befefe öer Dertretung oöer 3foöynamie aud) öurd) $ett= oöer 
diweifeftoffe erfefet weröen fönnen; f. u. § 198), öie auf einen Rei3 hin lieh fpalten, 
wobei ihre efeemifefee Spanntraft in lebendige Kraft, ö. fe. m med?anifd?e 
Arbeit unter Derfür3ung öes IRusfels fid) umwanöelt. Die fo entftehenöen Spaltungs» 
proöufte oöer Sdjladen miiffen aber fofort — jollen öie ©rgantäfigfeifen im Körper 
weiter beftehen — mittels Sauerftoff3ufufer unter IDärmeentwidlung befeitigt 
oöer weggefegt (Boruttau), ö. fe. oerbrannt weröen. Dabei entfielt Kofelenfäure als 
Derbrennungsproöuft. Diefe Dorgänge finö derartig 3ufatnmengefeörig, öafe öas IRafe 
öes Detbraucfes an Sauerftoff wie öes Auftretens oon Kofelenfäure auch aIs öer 
IRusfelarbeit gelten mufe.

Der IRusfel benötigt alfo 3U feiner Arbeit Sauerftoff unö liefert jcfeliefelid) als 
f?auptoerbrennungsproöuft öie Derbinöung oon Sauerftoff mit öem Koblenftoff öer 
an öer Stoff3erfefeung beteiligten, öer Raferung entftammenöen Stoffe, nämlid) öie 
Kofelenfäure.

3n öer Ausnufeung öer öurd) öiefeUmfefeung e^eugtenKraft, ö.fe. im medjanifefeen 
Rufeeffeft oöer Wirfungsgraö ift öer IRusfel öer öurd) IRenfd)enhanö feergeffellten hungsgraö 
IRafcfeine überlegen. Unter gan3 befonöers günftigen Derfeältniffen fönnen öem IRusfel öcra™“ftc 
über ein Drittel (5al/3°/0) öes aufgewenöeten dnergiewerfes 3ur Derfiigung ftefeen 
(R. 3unfe), öer Dampfmafd)ine aber nur 8—10%, einem guten (Basmotor 20%. 
Rod) etwas günftiger als beim (Basmotor ift öie Ausnufeung öes dnergiewertes beim 
neu3eitlid)en Diejelmotor.

Der rufe enöe IRusfel ift in fortwährendem Stoffwed)fel - innere Atmung - 
begriffen, dr liefert öamit feauptfädjlid) öie Wärme öes Körpers, dr entnimmt öem 
Blute, weldjes ifen öurdjftrömt, Sauerftoff unö gibt Kofelenfäure an öas Blut ab.

dr entnimmt aber mefer Sauerftoff, als öer abgegebenen Kofelenfäure entfpridjt, 
ö. fe. er fpeidjert einen Überfdjufe oon Sauerftoff auf.

Beim tätigen IRusfel finö öie Blutgefäfee, öa öer Stoffumfafe gröfeer ift, 
ftets öerart erweitert, öafe fid) im majimal arbeitenden IRusfel eine 7^10 mal musMs. 
gröfeere Blutmenge befindet als im rufeenöen IRusfel. $olgenöe drfd)einungen treten 
bei IRusfeltätigfeit ein:

1. Der IRusfel fcfeeiöet bedeutend mefer Kofelenfäure aus.
11
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2. Der IHusfel verbraucht weit mehr Sauerftoff. Diefer IHehroerbraud? 
an Sauerftoff wirb baburd? gebedt, bafe:
a) ber in Blut unb IHusfeln oorfyanbene Sauerftoff mehr ausgenußt 

wirb,
b) ber Körper vermittelft bes (Baswedjfels in ben Sungen währenö ber 

Arbeit mel?r Sauerftoff (bis 3um 4—5facf?en) als im Rul?e3uftanb 
aufnimmt.

3. Alle Beftanbteile bes IHusfels geraten in lebhafteren Stoffumfafe, 
wobei ber IHusfel feine d?emifd?e Reaftion änbert: ber ruljenbe IHusfel reagiert 
neutral, ber tätige fauer.

Stoffliche
Urfadjen öer 
(Ermüöung 

öes muskels.

§ 86. Stoffliche Urfachen öer (Ermüöung öes lltusftels.
Bei IHusfelarbeit treten als (Enbprobufte ber djemifdjen Umfefeung im IHusfel auf:
1. Dermel?rte Klengen oon Kohlenfäure. Sie wirb burd? bie Ausatmung 

aus bem Körper ausgefd?ieben. 3e umfangreicher bie IHusfelarbeit ift, um fo ^naffen» 
u^n^cotiten. tritt Kohlenfäure auf — unb um fo ausgiebiger muffen, veranlafet burd? be» 

Säure, ftimmte, bem Stoffwecfjfel in ben IHusfeln entftammenbe unb im Blute umfreifenbe 
Rei3ftoffe, bie Sungen arbeiten, um biefe Klengen oon Kohlenfäure aus3uatmen. 
Denn bie Kohlenfäure ift ein giftiges (Bas, fobalb fie im Blute fid? im Übermaß 
anhäuft.

Sinb an ber IHusfelarbeit befonbers oiele unb grofee Rlusfeln beteiligt unb an» 
haltenb in ftärfftem IHafee tätig, fo fann bie IHenge ber baburd? entftel?enben unb ins 
Blut aufgenommenen Kohlenfäure berart. anwad?fen, bafe bie Sungen ihrer Aufgabe, 
bas giftige (Bas augenblidlid? aus3ufd?eiben, aud? bei fieffter Atembewegung nidjt 
me^r genügen fönnen. (Es tritt bann vorübergetjenbe Sungenermübung, b. h- ber 

iofig6eit. 3uftanö ber Atemlofigfeit ein, unb gleid?3eitig wirb bie Weiterarbeit ber 
Rlusfeln faft inftinftiv unterbrochen. Sie fann erft wieber aufgenommen werben, 
wenn bie Sungen in ber IRusfelruIje ber Übermenge oon Kohlenfäure Ejerr geworben 
finb unb ber regelmäfeige Atemgang fid? wieber eingeftellt hat. — Wir fommen barauf 
fpäter nod? 3urüd.

2- Weiter tritt nad? IHusfelarbeit in vermehrter IHenge eine Reihe oon djemifdjen 
Stoffen im IHusfel auf, bas finb bie (Ermübungsftoffe.

Als folcfee (Ermübungsftoffe, bie als 3erfallftoffe bei IHusfelarbeit entftehen, galten 
3uerft bie Rlilchfäuren unb bie Sleifd?mild?fäure (Kreatin, Kreatinin u. a.). Weiter» 
hin glaubte man in ber freien ober ber in fauren Sal3en gebunbenen PhosPfeorfäure 
bie ftofflidje Urfadje für bie (Ermübungserfdjeinungen im Körper gefunöen 3U haben. 
3n jüngfter 3eit (teilte bann Prof. Weidjarbtin (Erlangen aus bem$leifcfeprefefaft ftarf 
übermübeter liiere einen d?emifd? nocfe nidjt näher beftimmbaren ho<hmolefularen 
Stoff bar, ber aud? burd? Auffpaltung oon (Eiweife erhalten werben tonnte: bas „Keno= 
topn". 3n bie Blutbahn von (Zieren gebracht, rief öiefes Kenotojin Dergiftungs» 
erfdjeinungen bervor, wie fie nad? ftarfer (Ermüöung entftehen: Betäubung, Derlang- 
famung ber Atmung, Sinfen ber Körperwärme. W e i cf? a r b t will aud? gefunöen haben, 
öafe im normalen Blute Stoffe oorhanöen finb, welche bis 311 einem gewiffen (Brabe 
oor ber Wirfung öiefes (Ermübungsftoffes fdjüfeen (als fogenannte „Anti=Körper"). 
Durd? vorfidjtige 3ufuhr Keiner Klengen von Kenotojin foll öiefe Sdjufefraft erhöht 
weröen fönnen.

3weifellos entftehen bei ftarfer (Ermüöung aufeer öer Kohlenfäure 3erfallftoffe, 
öie bei übermäfeig ftarfer (Ermüöung gerabe3u eine giftige Wirfung ausüben. Das 
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flajfifdje Beifpiel ift öer Athener (Julies, weldjer nadj öer Sdjladjt oon lHaratljon, um 
öer erfte 3U [ein, öer feinen Sanösleuten öie Siegesnadjiicht oerfünöete, öie 42 km 
lange Strede oom Sdjladjtfelöe bis nad; Athen in ununterbrochenem Saufe öurdjmaß, 
um mit öem greuöenrufe: „/atps-s xatpojxsv“ tot auf öem IHarftplaß nieöer3ufinfen.

Die (Ermüöungsftoffe roeröen oft erft oiele Stunöen nadj ftärfer Anftrengung, 
unö 3roar öurdj öie liieren im fjarn, öurdj öen Kot im Darm foroie öurd; öie tjaut aus5 
gefcfjieöen. Bei übermäßiger Anftrengung tritt 3ur „Übermüöung", ö. ß. 3ur Säßmung 
öurdj öie Stoffwedjfelproöufte nod; ßiu3u öie „Srfdjöpfung", ö. lj. öie Säßmung öurdj 
Derbraud? öes arbeitsfähigen IHaterials.

§ 87. ©rtlidje und lokale Htuskelermüöung.
Rad; einer tur3öauernöen IHusfelberoegung roeröen öie im Blute entftanöenen 

„(Ermüöungsftoffe" fdjnellftens öurdj öen Blutftrom fortgefdjroemmt, unö öer IHusfel ermüöung. 
ift balö roieöer 3m felben Seiftung fähig. Anöers, wenn öer IHusfel anljaltenö 0er5 
für3t bleibt (3. B. bei einer langanöauernöen fjalte), oöer roenn eine ftarfe IHusfel5 
arbeit oon fur3er Dauer häufig hintereinander bei fleinen Rußepaufen roieöertjolt 
roirö. Jn beiöen gälten häufen fid? öie infolge öer IHusfelarbeit entfteljenöen Stoffe 
öerart im IHusfel an, öaß fie nidjt oom öurdjftrömenöen Blute oollftänöig entfernt 
(ausgeroafdjen) roeröen fönnen. Diefe (Ermüöungsftoffe roirfen öann auf öen über» 
angeftrengten IHusfel fo ein, öaß fie 3unädjft feine (Erregbarfeit ßerabfeßen 
(f. 0.), unö öaß nur vermehrte Willensanftrengung öen IHusfel 3m Weiterarbeit 3U 
bringen oermag. Der ermüöete IHusfel roirö ferner bei Belüftung leidjter öebn = 
bar, ein llmftanö, öer beim fjer3musfel (Sntfteßung oon fje^erroeiterung riadj fjer3= 
ermüöung) oerhängnisooll roeröen fann. Sdjließlid? aber roirö öer IHusfel oöllig 
gelähmt, er oerfagt audj bei öer energifdjften Willensanregung. (Erft nadj be= 
ftimmter Rutje3eit hat fidj öer IHusfel roieöer erßolt unö roirö roieöer mehr oöer 
roeniger arbeitsfähig.

Beifpiel: Der feitwärts wageredjt ausgeftredte Arm, öer oor3ugsweife oom 
öreiedigen Sdjulter5(Delta5)IHusfel gehalten roirö. Anfänglich öie leidjtefte Sadje 
öer Welt, öen Arm wageredjt 3U halten, wirö fdjon nad; einer An3ahl oon Sefunöen 
öer Arm fdjwerer unö fdjwerer unö fällt fcßließlid? wie lahm herab — troß äußerfter 
Willensanftrengung, öen Arm 3U halten.

Belaftet man öabei öen Arm nodj öaöurdj, öaß man einen fjantel in öie fjanö 
nimmt, fo trift öie oollftänöige örtliche (Ermüöung um fo fdjneller ein, je fdjwerer öer 
fjantel, ö. h- je größer öie oom Deltamusfel in öer 3eiteintjeit 3U leiftenöe Arbeit ift. 
Die Übermüöung öes IHusfels ift faft ftets mit einem mehr oöer weniger lebhaften 
Sdjmer3gefühl im IHusfel oerbunöen.

£äßt man nadj foldjer Anftrengung öen Arm eine Weile gan3 ruhen, jo 
fdjwinöet öer Sdjmer3 unö öas (Befühl öer Sdjwere. Die in öem ermüöeten IHusfel 
angehäuften (Ermüöungsftoffe weröen oom Blutftrom weggeführt: öer IHusfel wirö 
wieöer arbeitsfähig. 3nöes nidjt oollftänöig; öenn führt maft öiefelbe fjalte nad; ent= 
fpredjenöen Rußepaufen wiederholt aus, fo wirö öie 3eit, während welcher öer 
Arm belaßet oöer unbelaftet roageredjt ausgeffredt gehalten roeröen fann, 3UIeßt immer 
froher: öie (Ermüöung tritt immer fdjneller ein. Schließlich oerfagt öer IHusfel gän3lidj. 
Hodj am folgenden, ja manchmal nodj am 3roeiten oöer öritten Sage nad; öer An= 
ftrengung ift öer IHusfel fdjmer3haff, namentlich bei jeöem Derfudj, ifjn 3U bewegen; 
er ift fteif, anfdjeinenö etwas gefdjroellt: fur3 es befteßt in ihm öas fogenannte Surrt5 trurnfteber 
fieber. Diefe Scfjmerjtjaftigfeit öes IHusfels beruht 3um großen Seil auf Durdj5 
feudjtung, ö. h- Wafferaustritt aus öen währenö öer Arbeit ftarf erweiterten Blut
gefäßen in öas IHusfelgeroebe.
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So fann alfo die Übermüdung eines nerfyältnismäfjig Heinen ITlustelbejirfs an 
ber Schulter auch die anderen Armbewegungen bindern, obfchon bie gefamte übrige 
IRusfulatur bes Armes gar nid?t ins Spiel getreten war. Ähnlich tann man aud? an 
anberen Körperteilen burd? ausgefüchte Übungen, bie an fid? nur eine geringe 
med?anifd?e Seiftung bedeuten, Heinere IRusfelberirfe fo belaften unb überanftrengen, 
bat, dort im Arm, fo aud? im Bein bas ®efüt?l ftarfer (Ermüdung fid? einftellt

Daraus geht t?eroor: der ®rab des ®efüf?ls ber IRusfelermübung ift nid?t 
abhängig uon ber ©röfje ber geleiteten IRusfelarbeit überhaupt, fonbern wefent» 
lid? aud? oon ber Derteilung unb Art ber Ausführung biefer Arbeit, ©rote 
med?anifd?e Arbeit, auf oiele IHusfeln fo verteilt, bat feiner berjelben bis 3ur ©ren3e 
ber £eiftungsfät?igteit angeftrengt wirb, fann mithin ol?ne bas Auftreten febweber 
©rmübungserfd?einung geleiffet werben. Umgefefjrt fann geringfügige medja- 
nifd?e Arbeit, wenn fie in ber tjauptfadje nur Heinen IHusfelgebieten ober gar nur 
ein3elnen IHustelbünbeln übertragen ift, l?ier heftige örtlid?e ©rmübungscrfd?einungen 
oerurfadjen unb bie öefamtleiftungsfälfigfeit ber IRusfulatur beeinträchtigen.

Diefe ©eficfjtspunite finb oon grunblegenber Wid?tigfeit, wenn man bie Wir» 
tungen ber entehren Arten oon £eibesübungen fe^ufteilen fudjt. —

Jm übrigen fei nod? bemerft, bat die a^s ßeifpiel genommene Übung: Balten 
bes feitwärts ausgeftredten Armes — um fo längere 3eit hindurch unb um fo häufiger 
t?intereinanber ausgefüf?rt werben fann, je mehr ber IRusfel geübt worben ift- ®s 
treten bann aud? bie nad?träglid?en Srmüdungserfd?einungen, bas ©urnfieber, faum 
ober überhaupt nicht met?r auf. Der IRusfel ift burcfjgeübt: „träniert".

§ 88. Blutverfdjiebung bet Btusfteltättgftett.
Biutocrfdiie. Unferfud?ungen im „Kcifer»Wilbe[m»3nftitut für Arbeitsptjijfiologie" (in Berlin» 

u"9' Daf?lem) burd? profeffor ©. Weber baden neuerbings feftgefteilt, bat bei IRusfelarbeit 
nid?t nur ber arbeitenbe IRusfel felbft blutreicher wirb, fonbern alle IRusfeln bes 
Körpers, mit Ausnahme ber bes ©efidjts, aud? wenn fie an ber Arbeit gar nicht beteiligt 

»onCmof!(o.r finb- Der Racf?weis dafür lieb fid? leicht erbringen burd? ben Kaftenmeifer (pietbys»

Sig. 228. Kaftenmeffer (Dlet^psmograpf)) nad) IRoffo. K mit U affer gefüllter Haften. St Steigrohr. 
Tr trommel. H Sd^reibljebel. F Slafcfje 3ur Regulierung öes XDafferörudts.

mograph) oon A. IRoffo. Der Kaftenmeffer heftebt aus einem länglichen, mit Waffer 
gefüllten Behälter, in welchen ein ©lieb, 3. B. ber Arm, burd? eine ©umihimanfdjette 
gedichtet, eingefütjrf ift. ©in bem Behälter aufgefehtes Steigrohr, in Derbinbung mit 
einer mit elaftifd?er IRemhran überfpannten ©rommel, ber ein Sd?teibhebel aufgelegt 
ift, geltattet, jebe $iillungsfd?wanfung in ben Abern bes eingefübrten Armes in ©eftalt 
einer Kuroe auf3U3eid?nen. So ftellen fid? felbft bie Heinen Sdjwanfungen, bie baburd? 
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entftehen, öafe mit jeöem Pulsfdjlage eine fleine Blutmenge in öen Arm getrieben roirö, 
als Wellenlinie öar. Bei ftärferer Blutfülle öes Armes gept öie ganje Kuroe ent= 
fpredjenö ftarf in öie fjöfee; fie finft enffpredjenö bei Abfdjroellen öes Armes. So madjt 
fidj 3. B. ein Abfdjroellen öes Armes infolge geringeren Blutftroms bei lebhafter Sief» 
atmung oöer bei Atemftillftanö öurd? Siefftanö öer gan3en Kuroe ebenfo fenntlidj, 
roie umgefeljrt öurd; Riidftauung öes Blutes beim Dorgang öer Preffung (f. u. § 134) 
öie Kuroe entfpredjenö ftarf in öie fjöhe geht.

Wenn öer 3U Ünteriudjenöe nadj (Einbringen eines Armes in öiefen Kaftenmeffer 
mit öem guß öurdj abtoedjfelnöes ftarfes Beugen unö Streden fräftige Arbeit leiftete, 
fo ftieg fofort mit Beginn öer gufearbeit öie Kuroe tjodj an, unö 3toar um fo fteiler, 
je fraftooller öie gufearbeit geleiftet roirö. fjört öie gufearbeit auf, fo finft öie Kuroe 
3ur anfänglichen Rutjelinie 3 triid. Dasfelbe (Ergebnis 3eigt fidj, toenn umgefeljrt ein 
Arm in öen kaftenmeffer eingeführt roirö unö leöiglid; mit öen Armen, 3. B. öurdj 
fjantelfeeben, Arbeit geleiftet roirö.

Weber lieh nun öen erfterroäfjnten Derfudj (§ufearbeit; Arm im Kaftenmeffer) 
oon einem fräffigen, aber im Sauf nod? nidjt geübten Arbeiter in öer Weife anftellen, sung. 
öaf3 er nad? öem Derfudj einen Dauerlauf oon 15 IHinuten machte, öer ihn ftarf er» 
müöete. (Eine Diertelftunöe nachher, nadjöem Atem» unö Bestätigtet fidj beruhigt 
hatten, roüröe öer erfte Derfudj roieöerbolt. Anftatt öes Steigens öer Kuroe trat aber 
nunmehr öas (Begenteil ein: öie Kuroe, roeldje oorljer infolge öer Blutoerfdjiebung 
ftarf angeftiegen roar, fanf fetjt ebenfo tief unter öie Anfangshöhe. Wit anöeren 
Worten: an Stelle öer (Befäfeerroeiterung in öen Blutgefäfeen öes Arms trat umgefeljrt 
eine Derengerung ein, öie IRusfulatur roüröe blutleer; aud? öas (Ermüöungsgefübl 
in öem beroegten güfee ftellte fidj oiel fdjneller unö ftärfer ein. (Erft nadj einer (Er» 
bolungs3eit oon 2'/2 Stunöen liefe fidj roieöer öie normale Blutoerfdjiebung nadjroeifen.

Wieöerljolte öagegen Weber öiefen Derfudj mit jüngeren Ceuten, öie im Sauf 
oollfommen geübt unö träniert roaren, fo trat fein Sinfen öer Kuroe, feine fetns. ’ 
Umfebr öer Blutoerfdjiebung ein, fonöern Aufftieg öer Kuroe. Das roar audj nodj 
öann öer gall, roenn öer Dauerlauf über 30, ja felbft über 45 IHinuten ausgeöebnf, 
oöer roenn ftatt öer gufeberoegung eine Armarbeit (fjantelftemmen) ausgeführt roüröe. 
So beroorragenö erroies fidj öer (Einflufe öes üräniertfeins auf öen Dorgang öer 
(Ermüöung.

Anöers aber, roenn Sportsleute, öie ausfdjliefelich für öen Sauf träniert roaren, 
ftatt öes Dauerlaufs eine ungeroohnte Übung, 3. B. Sdjroimmen ausführten. £?ier 
trat, roie auch im erfterroähnten Derfudj mit öem nidjttränierten Arbeiter, Umtehc 
öer Blutoerfdjiebung ein.

Die Umfefer öer Blutoerfdjiebung — Sinfen öer Kuroe im Kaftenmeffer bei IHusfel» «rtioiung. 
tätigfeit— ift ein fidjeres ohjeftioes 3eirf?en öer (Ermüöung: öas Wieöereintrelen öer 
Blutoerfrfeiebung ftellt öen objeftioen Beroeis öer (Erholung öar. Die Seit öer (Erholung 
ift abfeängig: 1. oon öer Dauer öer IHusfelarbeit unö öem (Braö öer öa3U erforöerlidjen 
Anftrengung; 2. oon öem Umfang öes (Beübtfeins; 3. oon öer förperlidjen Derfaffung.

Wir Taljen alfo: Bei jeöer einigermafeen fräffigen IHusfelberoegung oerengern 
fidj öie Blutgefäfee öer Baudjorgane, roäfjrenö öie gller IHusfeln öes RumpfesBiutoerfdiie» 
unö öer (Blieömafeen — mit Ausnahme öer (Befäfee’öes (Sefidjfs — fid? erroeitern. b®1e%(rn!n 
Dabei ift öie er31ätigfeit oerftärtt, unö 3toar um fo mehr, ie anftrengenöer öie
IHusfeltätigfeit ift. Diefe gan3e Summe oon (Erfdjeinungen ool^ieht fid; öurd? Heroen» 
einflufe oon öer fjirnrinöe her.

Die Umfehr öer Blutoerfdjiebung als 3eidjen öer (Ermüöung ift gleichfalls ab» 
hängig oom (Befeitn: öie im Blute freifenöen (Ermüöungsftoffe üben auf öie 3enfren 
öer IHusfelberoegung in öer fjirnrinöe einen lätjmenöen (Einflufe aus.
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Der Hutzen öer Blutgerfcfjiebung, ö. h- öer ftärferen Durchblutung öer Hlusfeln 
bei Arbeit, befteßt öarin, öafe öurd? $orffd)roemmen öer (Ermüöungsftoffe öie <Ent= 
ftefeung örtlicher (Ermüöung ijinausgefchoben roirö. Wenn man im dieroerfudj in 
Hlusfeln, öie öurdj anhalfenöe eleftrifdje Heilung fo ermüöet roaren, öafe fie oerfagten, 
öie Blutgefäfee mit einer „fnöifferenten" Kocbfaljlöfung (öie gleich oiel Kochfalj enb 
hält roie frifdjes Blut) öurdjjprifet unö öaöurcb öie (Ermüöungsftoffe fortfdjroemmt, 
fo roeröen öiefe Hlusfeln roieöer leiftungsfäljig. Umgefehrt: leitet man öas mit (Er= 
müöungsftoffen belaöene Blut eines ftarf ermiiöeten abgehetzten dieres auf ein frifdjes 
dier über, fo treten bei letzterem alle (Erfdjeinungen öer (Ermüöung ein. — 

unb^entrate ^ei förperlidjer Anftrengung fönnen alfo foroofel öer arbeitenöe IHusfel felbft 
<Ermüt>«ng. als audj öie Heroenjentren im Sebirn, oon roo aus auf öem Wege öer oerfnüpfenöen 

Heroenfafern öer IHusfel 3« Arbeit oermodjt roirö, ermiiöen. Die (Ermüöung leöiglid) 
öes arbeitenöen Hlusfels nennen roir periphere, öie öes zugehörigen Beroegungs» 
Zentrums zentrale (Ermüöung. Die (Erfdjeinungen öer peripheren unö öer 3entralen 
(Ermüöung brauchen fidj öurdjaus nicht 3U öeden: balö fann öiefe, balö jene mehr in 
öie (Erfdjeinung treten. Wenn man 3. B. öen IHusfel oon feinem Heroen aus öurch öen 
eleftrifchen Strom 3ur 3ufammen3iehung bringt unö arbeiten läfet, fo ift öas Beroegungs» 
3entrum im Sebirngan3 unbeteiligt, unö öie fcfjliefelidj eintretenöe(Ermüöung ift eine reine 
(Ermüöung nur öes Hlusfels. 3eid?net man öie fo erzielte Arbeit mit öem Arbeitsmeffer 
oöer (Ergographen (f. u. § 236) auf, fo fiefet man nach IDeber, öafe öie Kuroe allmählich 
auf öen Hullpuntt herabgeht. Die Kraft öes ermüöenöen Hlusfels finft alfo langfam herab.

Bei öer (Ermüöung öer fjirnteile, oon roo aus öie IDillensanregungen öen Heroen 
3ugehen, ö. h- bei öer 3entralen (Ermüöung tritt öagegen öas objeftioe (Ermüöungs= 
3eicfeen, nämlich öie Umfefer öer Blutoerfchiebung oerhältnismäfeig plöfelidj ein. 
Diefe Umfebr beöeutet bei gortfefeung öer Arbeit für öen IHusfel eine fdjroere Sdjäöigung 
infofern, als bei öer plötjlidjen Blutleere öes Hlusfels öiefem erheblich roeniger fauerftoff= 
haltiges unö ernährenöes Blut 3ugefiifert roirö unö öie (Ermüöungsftoffe im IHusfel, 
öa fie nun nicht mehr fdjnell fortgefdjroemmt roeröen, fid) in turzer griff erheblich 
anhäufen unö öen IHusfel 3m Weiterarbeit untauglich machen.

fd)?eben öer 0an3 fur3 fei nod) auf Derfucfee oon Weber feingeöeutet, roeldje bezroeden, öen 
3Cmüö«nngSr‘ öer 3entralen (Ermüöung feinauszufcfeieben öurd) (Einbeziehung oon Arbeit

gan3 frifcfeer, örtlich nod) nid)t ermüöeter Hlusfelgruppen. Wenn er nämlich Arbeit 
eines Beines bis 3m ©ret^e öer (Ermüöung ausführen liefe, öarauf 15 Almuten lang 
anftrengenöe Arbeit öer Arme (fjantelfeeben, öann roieöer Beinarbeit), fo {teilt fid) 
jeöesmal nad) öiefem Wedjfel oon Bein= unö Armtätigfeit erneut normale ®efäfe= 
erroeiterung oöer Blutoerfd)iebung ein. ©öer: öer rechte Arm macht tjantelberoegungen, 
bis er ermüöet. Der linfe Arm im Kaftenmeffer 3eigt Blutoerfchiebung, öie 3uletzt, roie 
öie finfenöe Kuroe an3eigf, in Umfebr öer Blutoerfchiebung, ö. fe. Blutleerroeröen öes 
Armes umfd)lägt. Hun führt öiefer linfe, bisher rufjenöe Arm fjantelarbeit aus, roährenö 
öer redjte ermüöete unö blutleer gerooröene Arm in öen Kaftenmeffer geführt roirö. 
(Ergebnis: erneuter Blut3uflufe oöer Blutoerfchiebung in öen oorljer ermüöeten Arm. — 
3n allen öiefen gälten roar öie Arbeit einer frifdjen, nidjt ermüöeten Hlusfelgruppe 
imftanöe, öen Dorgang öer Blutoerfchiebung nadj öen Hlusfeln oon neuem feeroor- 

steigerung 3urufen, um öen (Eintritt öer d-rmüöung feintan3ufealten. Durdj (Einfdjiebung foldjer 
w’ftu £?irfsben5e9ungen friftfjer Hlusfeln, oerbunöen mit öer (Einfdjiebung fur3er Paufen 

nad) Webers D°n fjödjftens 7—8 Almuten, gelang es Weber bei einer Reihe oon Derfudjsperfonen, 
metbooe. ^je jcjjtDere Arbeit am Arbeitsmeffer ((Ergoftat oon (Baertner) ausführten, öie (Befamt= 

arbeit bis 3um (Eintritt oon (Ermüöung um 40% 3U fteigern. — Wie fidj öiefe Hletfeoöe 
bei fportlidjen £eiftungen nodj beroätjren roirö, fann erft roeitere umfaffenöe An- 
roenöung lehren. Wir fommen im III. deil öiefes Buches noch einmal öarauf 3urüd.
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§ 89. Allgemeine mushelermü&ung (drfdjöpfung).
Überanftrengung felbft eines gan3 Heinen IHusfels fann alfo ftarfe örtliche (Er= 

müöung oeranlaffen, wenn aud; bie med?anifd?e Ceiftung eine red?t geringfügige war. ermüöung. 
Anöererfeits fann aber unfere IRusfulatur fpielenö grofee Summen uon Arbeit ofyne 
(Ermüdung bewältigen, folange fiel? nid?t in öen arbeitenden IHusfeln (Ermüöungs= 
ftoffe anfyäufen. festeres wirö felbft bei lange 3eit bmöurd? fortgefefeter Arbeit öann 
oermieöen, wenn öie Arbeit fid? in ftetem rf?ytbmifd?en Wed?fel oon Arbeit unö Rufye 
oolljiefjt.

Auf öiefe Weife oermag öer f?er3musfel ununterbrochen 3U arbeiten unö 
eine täglid?e (hefamtfumme an med?anifd?er Kraftleiftung 3U erreichen, öie im Der- 
tjältnis 3ur Sröfee öes Ifeqens erftaunlid? ift (nad; 3unfe im Durd?fd?nitt. beim <Er= 
waxhfenen ungefähr 20000 Kilogrammeter täglich; ö. i. eine Arbeit, als wenn man 
200 'iz einen IHeter hoch feeben wollte). Hur bei ftarfer anhaltender Steigerung öer 
f?er3arbe'.t, etwa um öas 5—6fad?e, 3eigt aud; öer her3mustel oorübergebenöe 
(Ermüöungserfcheinungen. Seine uollftänöige (Ermüdung ift gleichbedeutend mit 
öem Aufhören öes Sehens: (Eoö öurd? (Erfcfjöpfung.

3n gleicher Weife leiften öie Atemmusfeln in unaufhörlicher rf?ytl?mifd?er Gätig- 
feit außeioröentlidie Kraftfummen unö 3eigen ebenfalls nur bei ftärffter Steigerung 
öer gewöhnlichen Arbeit (Ermüöungserfcheinungen.

Hun handelt es fid? bei öer Arbeit öes hebens unö öer Atemmusfeln um un = 
willfürlid? (automatifd?) erfolgende dätigfeit.

Was weiter öie willf ürli d? en Sfelettmusfein betrifft, fo leiften aud? fie 
öie gröfeten Arbeitsfummen bei rl?ytl?mifd?er Arbeit, öie auf oiele IHusfeln oer = 
teilt ift. Sold?e Arbeit fann öann Diele Stunden hmöurd? fortgefefet weröen, aber 
nie öauernö, wie J?er3fd?Iag unö Atmung. Denn bei foldjer willfürlid?en Dauer» 
arbeit treten ftets fd?liefelid? (Erfd?öpfungs3uftänöe ein, welcfje öie beteiligten IHusfeln 
3ut Rufee 3wingen.

Beifpiele für foldje gröfete Arbeitsleiftungen, öie im rhytburifd?en Wedjfel non 
Arbeit unö Ruhe folgen unö Arbeitsfummen ermöglichen, wie fie auf anöere Weife 
unfere IRusfulatur nid?t 3U erreichen oermag, bieten öie Bewegungen öes (hebens, 
öes Steigens, öes Saufens, öes Schwimmens, öes Ruöerns, öes Raö» 
faferens u. ögl. Aud? feanöwerfsmäfeige rt?ytl?mifd?e Dauerarbeiten (Sägen, hämmern 
ufw.) gefeören hierher.

Weröen Bewegungen lefeterer Art fefer lange fortgefefet, fo fönnen fid? 3war 
aud? in ein3elnen nor3ugsweife beteiligten IHusteln örtliche (Ermüöungserfcheinungen 
einftellen, es tritt aber, wie wir fafeen, ein anderes h™3u: öas ift Anhäufung oon 
(Ermüöungsftoffen im (hefamtblute öes Körpers. Die Ausfd?eiöung öer (Er= 
müöungsftoffe öurd? haut, Rieren unö Darm gefet nur langfam oor fid?. Weröen 
aber öurd? reid?Iid?e anljaltenöe IRusfelarbeit mefer (Ermüöungsftoffe in öen arbeitenden 
IHusfeln gebildet unö öem Blutftrom überliefert, als ausgefd?ieöen weröen fönnen, 
fo müffen fie fid? eben im Blute anhäufen.

(Eben öiefe mit öem (5 ef amt blute öen Körper öurd?freifenöen g i f t i g e n nu®^clö'„ 
Stoffe — mögen fie „Kenotoyin" oöer anöerswie beiden — finö es, weld?e öie (Er» an^metnen 
fd?einungen öer allgemeinen (Ermüdung unö (Erfd?öpfung f?en)orrufen. Sie rmu un9- 
wirten in erfter Sinie auf öas Rernenf y ftem. (Es tritt Unluft 3ur Bewegung auf 
unö geörüdte rei3bare Stimmung; öie Bewegungen erfolgen [d?wer unö läffig. Rad? 
Aufbören öer Bewegung in öer Ruhe bemäd?tigt fid? öes gan3en Körpers ein ®e = 
fü^l öer (Ermattung, öer 3erfcf?lagenhcit; öer puls ift flein unö häufig, 
öie Körperwärme fteigt bis felbft 3ur gieberljöhe. Appetit 3um (Effen, öen 



170 II. IHusfelleßre.

man nad? folcß einer Ceiftung unö fo großem Stoffoerbraud? befonöers groß erwarten 
follte, ift nidjt oorhanöen. (Zrolj öes (Befütjls öer (Erfdjöpfung, öer Ejinfälligfeit unö 
öes Rußebeöürfniffes ftellt fid? tein Sdjlaf ein; öie Rad?t roirö oielmeßr ruhelos oer 
bracßt. Hm anöeren Sage finö öie ©lieömaßen nod? fdjwer unö roie 3erfd?lagen; im 
ljarn beginnen fid? ftarfe R i e ö e r f d? I ä g e, namentlid? aus ßarnfauren 
Saljen befteßenö, 3U 3eigen. Am öritten Hage ift gewößnlidj öie frühere grifdje 
roieöer erlangt.

Sold?e Srfdjeinungen treten betanntlid? nad? übermäßigen gußmärfdjen, er 
fdjöpfenöen Bergbefteigungen, überroeiten Raöfaßrten unö äl?nlid?en Ceiftungen in 
balö ftärferem, balö geringerem (Sraöe ein. Sie finö um fo ftärfer oorl?anöen, je 
roeniger öer Betreffenöe an foldje große Ceiftungen gewößnt ift, toäljtenö regelmäßige 
©eroößnung an Dauerleiftungen immer meljr Öa3u füßrt, foldje ol?ne öen (Eintritt 
heftigerer Allgemeinermüöung 3U ertragen (3uftanö öes Sränierifeins f. u.).

Die allgemeine IHusfelermüöung ift alfo eine Art oon Selbftoergiftung öes 
Körpers. 3unß fdjlägt öesbalb oor, öie örlliße (Ermüöung als „ptjyfiologifdre", öie 
allgemeine (Ermüöung aber als „patßologiidje" 3U bezeichnen.

§ 90. Begriff öer Kraft*,  Dauer*  unö Sdineiligliettsübungen.
3m oorßergeßenöen traten 3toeierlei Arten oon IHusfelarbeit als Urfad?en ent 

roeöer öer örtlichen oöer öer allgemeinen IHusfelermüöung l?eroor, unö 3war:
1. IHusfelarbeit, öie auf beftimmte IHusfelgebiete bejeßräntt ift, fur3e Seit 

öauert, einmal erfolgt oöer nur mehrmals wieöerßolt roirö unö oon öen beteiligten 
IHusfeln öen ßödjftmöglidjen Auftoanö oon Ceiftung erforöert. Ceibesübungen,

Übungen, meldje öiefe Art oon IHusfeltätigfeit oerlangen, ßeißen Kraftübungen. Sinö öie 
bei einer Kraftübung in Anfprud? genommenen IHusfelgebiete örtlid? begreift unö 

ober’wba'i.DOn 9eringem Umfang, roie in öem Beifpiel öer feitlidjen Armhebhalte, oon öem 
fk Übung“1*’roir aus9'n9en> f° bejeidjnet man öie hierher gehörigen Übungen als begrenzte 
allgemeine °^er lofalifierte Kraftübungen; ßanöelt es fid? um fdjon umfangreichere 
Kraftübung.IHusfelgebiete, fo fann man fie als allgemeine Kraftübungen be3eid?nen. 

Beifpiele letzterer finö: öas Ringen, öas Stemmen jdjroerfter ßanteln. (Eine fdjarfe 
®ren3e ift aber 3toifd?en öiefen Unterarten nidjt 3U 3ießen.

2. IHusfelarbeit, weldje auf 3aß[reid?e große IHusfeln fo oerteilt ift, öaß auf 
jeöen ein3elnen nur geringere Arbeit entfällt; öie ferner längere 3eit ßinöurcß unö 
häufig im rßyttjmifdjen IDedjfel oon 3ufammen3iebung unö (Erfdjlaffung öer be*  
treffenöen IHusfeln erfolgt, unö öie enölid? infolge öiefer Dauer unö Ejäufigfeit unö 
infolge öer Anteilnahme fehr 3aßlreicßer IHusfeln fid? 3U großen Arbeitsfummen an*  
häufen fann.

Dauer EjierEjer gehörige Übungen, bei roeldjen es öarauf anfommt, foldje Art oon Be*  
Übungen, roegung möglid?ft lange aus3ufüßren, heißen Dauerübungen.

3. Sritt öagegen öer ©efidjtspunft öer Dauer 3uriid, unö fommt es öarauf an, 
im fdjnellften rfjythmifdjen IDedjfel oon 3ufammen3iel?ung unö (Erfdjlaffung in 
feßr tu^er griff große Arbeitsfummen 3U erreichen unö, wo es fid? um gortbewegungs*  
arten ßanöelt, eine möglichft große Strede in für3efter griff 3urüd3ulegen, fo heißen 
foldje Übungen Sdjnelligteitsübungen. Die Sdjnelligfeitsübungen näßern 
fid? alfo in ißrem Gßaratter öamit wieöer öen Kraftübungen.

tjinficßtlidj öer (Ermüöungserfdjeinungen er3eugen öie Kraftübungen ört = 
ließe (totale) IHusfelermüöung in größerer (allgemeine Kraftübungen) oöer in 

Sdinenig. geringerer (begreife Kraftübungen) Ausbreitung. Die Dauerübungen füßren 
Übungen. 3ur A11gemeinermüöung. Bei öen Sdjnelligfeitsübungen fommt es
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gewöfenlicfe weöer 3ur örtlicfeen IHusfelermüöung noch 3ur Allgemeinermüöung. Diel» 
meljr ermüden f?ier in elfter £inie nur diejenigen (Drgantätigfeiten, weldje bei öen 

• Scfenelligfeitsübungen befonöers gefteigert weröen, nämlidj E?er3f cfe I a g unö Atmung.

§ 91. drtjolung öes tHushels.
Der IHusfel, weldjer bis 3ur (Ermüöung unö öamit felbft bis 3m 3eitweiligen '£rfj>“sU"'' 

flrbeitsunfäljigfeit angeftrengt war, erlangt nad? einer gewiffen 3eit öer Rufee feine musftl!ls- 
Arbeitsfäfeigfeit wieöer. Wäljrenö öer Arbeit featte öer IHusfel, wie wir fafeen, 
größere IHengen oon Sauerftoff oerbraudjt. Diefen Derbraudj öedte er nidjt nur 
öaöurdj, öafe er öem Blute oiel meljr Sauerftoff entnahm, fonöern er oerbraudjte audj 
öen im IHusfelgewebe felbft nodj aufgefpeidjerten Sauerftoff. Die 3eit öer Rufee be- 
nufet nun öer IHusfel öa3U, öiefen Derluft wieöer 311 erfefeen unö neuen Sauerftoff auf- 
3u[peidjern. (Ebenfo weröen in öer Rulje öie (Ermüöungsftoffe aus öem IHusfel 
oollenös weggefcfeafft; öie djemijdje Reaftion öes IHusfels, wäferenö öer Arbeit fauer 
geworben (oor3ugsweife öurdj öie entftanöene Pfeospfeorfäure), wirö wieöer öie neutrale. 
Dem Bewufetfein gibt fid? öiefe Wieöerfeerftellung öes IHusfels 3m oollen £eiftungs= 
fäfeigfeit öurdj öas (Sefüfel öer grifdje oöer öas Kraftgefüfel funö, weldjes 
namentlidj bei allen öenen fidj in wofeltuenöer Weife äufeert, öie in regelmäfeiger 
Betätigung unö Übung ifere IHusfulatur oröentlidj öurdjiuarbeiten gewofent finö.

§ 92. Wadjstum öes IHushels.
Hadj Rufee gewinnt aber öer IHusfel nicfet nur feine volle Arbeitsfraft balö »ojistum 

wieöer, nein, er nimmt auefe, je mefer er regelmäfeig befefeäftigt unö geübt wirö, musfeets. 
an Arbeitsfäfeigfeit 3U; fein Umfang wirö grofeer; [eine Konjiften^ wirö fefter; 
öie IHusfelfafern weröen öider unö öerber; ja, vielleicfet öie grage ift nodj unenü 
fcfeieöen — bilöen [idj nocfe neue IHusfelfafern.

3m tätigen IHusfel, fo fafeen wir, finö öie Blutgefäfee ftets erweitert; ein ftärferer 
Strom ernäferenöen Blutes gefet 3um arbeitenöen oöer übenöen IHusfel. Audj wäferenö 
öer IHusfelrufee, unmittelbar nadj IRusfelarbeit, bleibt eine 3ei'Iang öie oermeferte 
BIu'3ufufer befteljen. Diefer lebfeaftere Blutftrom füferl öem IHusfel ein Riefer oon 
ernäferenöen Stoffen su. (Ebenfo begünftigt öer Rei3, weldjen öie 3ufammen3iefeung 
öes IHusfels auf öie IHusfelneroen ausübt, eine Steigerung öer £ebenspro3efje im 
IHusfel. So weröen nicfet nur öie Derlufte infolge öer Stoffumfefeung bei öer Arbeit 
leiefet wieöer geöedt, fonöern es wirö öarüber hinaus bei regelmäfeiger 3nanjprucfe» 
nafeme öes IHusfels unö bei günftigen (Ernäferungsoerfeältniffen öes Körpers nocfe eine 
3unafeme an fraftgebenöem IHusfelgewebe erlangt.

Rad? welcfeer Ridjtung fein oor allem öer IHusfel öurcfe Übung leiftungsfäfeiger 
wirö, ift u. a. öurdj 3afelreicfee Beobacfetungen unö Derfucfee oon IHoffo unö (Ereoes 
feftgeftellt woröen. (Es wädjft nämlidj an: 1. öie fjödjffleiftungsfäfeigfeit öes 
IHusfels bei fut3er Beanjprudjung, ö. fe. öer IHusfel fann ein immer [cfewereres 
öewidjt feeben. (Es wädjft aber 2. in viel auffallenöerem IHafee an: öie Au sö au er 
öer geübten IHusfeln, ö. fe. öer IHusfel fann ein mittleres (Sewidjt o i e l fe ä u f i g c r feeben.

(Es ergab fid; audj bei taftmäfeigem ©ewiefetfeeben öes Unterarms, öafe man bei 
allmäfelidjer fjerabfefeung öes 3U bewältigenöen (Sewicfets auf einen IHittelwert 
fommt, bei weldjem öie IHusfeln ftunöenlang in öem gewäfelten 3eitmafe fortarbeiten 
fönnen. Diefer Wert wädjft — bis 3U einer gewiffen ®ren3e natürlich! — langfam 
öurcfe Übung. Bei £euten, öie feanöwerfsmäfeig immer gleicfeartige Arbeit oerridjten 
müffen, erflärt fidj öeren ftaunenswerte Ausöauer (3. B. im Sägen, tjämmern, 
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fjobeln, Jjaderr, Drefcßen ufw.) eben baburd;, baß bie IRusfulatur gerabe auf ben 3U 
foldjer Arbeit erforberlidjen IRittelwert burd? bie tagtäglicße Übung gewiffermaßen 
eingeftellt ift.

Rur burd? regelmäßige unb ausgiebige IRusfelarbeit fann fid? überhaupt 
- oom natürlicßen Wacßstum ber erften £ebensjaßre feßen mir ßier ab — eine fräftige 
IRusfulatur entroideln; umgefeßrt nimmt ein IRusfel nicßt nur nid?t 3U, fonbern wirb 
fd?wäd?er, bünner unb weicßer, tuenn il?m jebe dätigfeit abgeßt. Dauernbe ab» 
folute Ruße ift feine (Erßolung für ben IRusfel, fonbern fcßäbigt itjn.

Damit fommen mir 3U einem für jebe Art uon Übung grunblegenben Oefeße. 
(Es befagt, baß — im ©egenfaß 3ur toten IRafd?ine uon IRenfcijenßanb, bie fid? burd? 
Arbeit nur mel?r ober weniger [djnell abnußt — bie Organe bes lebenben Körpers 
nur burd? natürlid?e regelmäßige dätigfeit i l? r e Cebensfülle unb 
£eiftungsfäßigfeit waßren, ja bei energifd?er Arbeit fteigern; baß fie bagegen 
an £eiftungsfäßigfeit abneßmen unb oerfümmern bei anbauernber Ruße ober Un» 
tätigfeit. Km3 gejagt: Arbeit erßält unb meßrt; IRüßigfein oer3eßrt.

Dies (Befeß gilt alfo nicßt allein für bie willfürlicße IRusfulatur, fonbern aud? 
für alle anberen Organe bes Körpers. Auf ißm berußt ber (Erfolg jeher Übung; es 
beweift bie Rotroenbiafeit jeglid?er Übung. 3nwieweit ßier Unterfcßiebe obwalten, 
je nacßbem es fid? um ben tuerbenben unb fid? entwidelnben, um ben reifenben, um 
ben reifen, um ben oollfräftigen unb um ben alternben Körper ßanbelt, fei fpäterer 
Betracßtung oorbeßalten.

Was nun insbefonbere bie IRusfeln betrifft, fo fangen biefe bereits an, 3U oer» 
fümmern, merflid? fd?wäd?er, bünner unb fcßlaffer 3U werben, wenn fie felbft nur 
wenige IDocßen 3m oölligen Untätigfeit ge3toungen finb. Sin Arm, ber burd? einen 
(Bips» ober einen Streduerbanb unbeweglid? gelegt worben war, ift fd?on nad? einigen 
IDocßen bünn unb fraftlos im Dergleid? 3um anberen unoerleßten Arm geworben. 
(Erft entfprecßenbe Bewegung unb Übung nad? erfolgter Teilung gibt folgern Arm 
bie früßere Dide, ber IRusfulatur ißren früßeren Umfang wieber.

IDäßrenb beim geübten durncr, Ruberer ufw. fid? außerorbentlid? ftarfe Arm», 
Scßulter» unb Bruftmusfeln entwideln, bie fid? feft anfüßlen, bei 3u[ammen3ießung 
gerabe3u ßart werben, ßat ber Scßwäcßling, ber förperlicße Anftrengung fcßeu meibet, 
bünne Arme. Seine IRusfeln füßlen fid? fcßfaff an unb bleiben aud? bei 3ufammen» 
^ießung weid? unb 3ufammenbrüdbar.

Unfere IRusfeln macßen etwa 40 %, faft bie fjälfte ber gefamten Körpermaffe 
aus. Außerorbentlid? blutreicß, unterßalten fie einen feßr regen Stoffwecßfel, ber bei 
IRusfelarbeit ftunbenlang um bas IReßrfacße gesteigert werben fann. (Es fann für 
bie gefamten £ebenspro3effe nicßts weniger als oleidjgültig fein, ob ein fo wcfent» 
ließet Seil bes (Sefamtförpers burd? ßäufige Übung 3m gan3en Sülle ber (Entwidlung 
gebraeßt wirb unb ftetig in ißm lebßaftere Stoffumfeßungen unterßalten werben, 
ober ob burd? Untätigfeit biefe Umfeßungen nur fpärlicß bleiben unb bie gan3e 
IRaffe bes IRusfelfleifcßes auf einem nieberen Stanb ber (Entwidlung beßarrt. ©ßne 
3weifel werben in leßterem Salle aud? anbere Körpertäfigfeiten, Derbauung, Stoff» 
anfaß ufw., ungünftig beeinflußt; felbft bie geiftige unb moralifeße (Energie fann (Ein» 
büße erleiben; Dafeinsfreube unb (Benußfäßigfeit werben uerringert.

§ 93. flttjletifdje Körperfornt.
^orper^6 Anbererfeits wirb bas (Bleicßmaß in ber (Entwidlung aller Organe bes Körpers 

form, geftört, wenn burd? ein Übermaß oon Kraftübungen bie IRusfeln 3m überftarfen 
maffigen (Entwidlung aebradjt werben. 3unäd?ft finb, wie fpäter gejeigt werben wirb, 
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ftärffte IHusfelanjtrengungen an fid? geeignet, um 3. B. auf öas Ejerj unö öie Sungen 
ungünftig ein3uwirfen. Sdjon öie Alten betonten öie hinfällige Sefunöfyeit ihrer 
Berufsathleten.

Soöann aber bat fold? An3Üdjten majfiger IHusfeln, namentlich um Sdjultern 
unö Arme, nichts gemein mit einer ebenmäßigen [djönen Körperausbilöung. Die 
fcfjweren IHusfelmaffen beeinträchtigen nidjt unraefentlich ©ewanötljeit unö Beweg» 
lidjfeit. So hören roir oon einem foldjen Athleten, öaß er nidjt imftanöe fei, [eine 
ijänöe weit genug 3um Rüden 3U bringen, um öie ijofenträger hinten an3ufnöpfen; 
öie $Iei[djma[[en öer Sdjenfel tjinöern ihn, beim Sißen öie Beine übereinanöer3u» 
fdjlagen; Bilden ift nur bei gefügten Knien möglich. Daß öerartige Körperbefdjaffen»

5ig. 229. Rtfyletifdje IHusfeulatur.

Ijeit weit entfernt oon einem 3öeal gymnaftifdjer Ausbilöung ift, unö öaß gefunöe 
£eibeser3ietjung nichts mit öerartigem IHusfelproßentum 3U tun h<rt nerfteljt fidj 
uon felbft.

3a, man fann eine übermäßige (Entwidlung öer Sfelettmusfeln bisweilen infofern 
als eine ungefunöe (Erfdjeinung anfehen, als fie manchmal, gar nidjt öurdj unabläffige 
Übung oon früher 3ugenö an erworben, fonöern eine angeborene ererbte (Eigen» 
fdjaft ift, fogenannter „Riefenwudjs" öer IRusfulatur. Beim Athleten Abs, feine^eit 
wohl öer ftärffte IHann in Deutfdjlanö, war öie Dererbung nachweislich; wie öenn 
audj eine Sodjter von ihm — nidjt öer Sohn — ungewöhnliche athletifdje IHusfel» 
entwidlung, ähnlich öer öes Daters, jeigte. (Ebenfo liegt öie Sache bei öem Athleten 
£uß, öer oor öem 14. Sebensjahre gar nidjt heroorragenö ftarf war; erft in öen (Ent» 
widlungsjahren begann [eine IRusfulatur ohne enijpredjenöe Übung gan3 ungewöhn
lich nadj Umfang unö IHaffe 3U3unehmen.
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§ 94. (Zrfdjeinungcn beim burdjgeübten ober tränierten ttlusftei. 
mS üie Übung ift es, weldje öen IHusfel formt, je nacf; öer IRusfelarbeit in oer» 

fdjieöener Weife.
Bei häufigen Kraftübungen, wenn fie jeöesmal augenblidlicfje fjödjftIeiftung 

öes IHusfels, ö. i. feine ftärffte 3ufammen3iehung unter Überwinöung öes größt» 
möglichen Wiöerftanöes oöer fjeburtg öer größtbe3winglicfjen £aft erforöern, nimmt 
öer IHusfel am fdjnellften unö in öeutlidjfter Weife an Umfang unö geftigfeit 311. Wirö 
beim regelmäßigen Betrieb folcfjer Übungen öie oom IHusfel 3U leiftenöe fur3Öauernöe 
fjödjftarbeit langfam gefteigert 3. B. öurd; fjeben immer fdjwererer ©ewidjte —, 
fo erreichen öie oo^ugsroeife ins Spiel fommenöen IHusfeln, entfpredjenöe (Ernährung 
Dorausgefeßt, allmählich öen hödjftmöglidjen (5raö ihres Wachstums unö ihrer £eiftungs» 
fä^igfeit für öiefe befonöere Art öer dätigfeit. Das geljt natürlich nidjt ins ungemeffene 
fort, oielmetjr befteßt für jeöen ein3elnen IHusfel eine Sren3e öer möglidjen Aus
bilöung. 3ft öiefe erreicht, fo tjört öie weitere Steigerung, oon felbft auf. 3a, audj 
öer erreichte tjödjfte (5raö oon Ceiftungsfäljigfeit ift feine öauernöe (Eigenfdjaft, 
fonöern fann nur öurd; entfpredjenöe Übung feftgeßalten weröen. Sowie öarin eine 
längere Unterbrechung ftattfinöet, geht ein gutes Heil öer erlangten Kraft wieöer oer» 
loren. Der IHusfel, öer öurd; unabläffige Übung, womöglich aucf? öurd; befonöere 
Koft unö gernljaltung aller ungünftig einwirfenöen Sdjäölidjf eiten (Alfotjolgenuß; 
Rauchen; gejdjledjtlidje Ausfdjweifung) auf öie fjölje feiner (Entwidlung unö £eiftungs» 
fäbigfeit gebradjt, 3ur beftmöglidjen Derfaffung für Kraftleiftungen träniert 
woröen war, oerliert öiefe Derfaffung balö, wenn öie Dorbereitungs3eit 3U (Enöe ift 
unö öie gewohnte frühere £ebensweife wieöer piaß greift.

Hun führt aber nidjt jeöe Art regelmäßiger IHusfeltätigfeit 3U gleichen (Ergeb» 
niffen hinfidjtlidj öer gorm unö öer £eiftungsfähigfeit öes IHusfels. Wie öer IHusfel 
geübt unö exogen weröen fann 3U fur3öauernöen fjödjftleiftungen an Kraft, alfo 3Ü 
Kraftübungen unö hier wirö er um fo leiftungsfäfjiger fein, je größer öie Klaffe 
fraftgebenöer IHusfelfubftan3, ö. h- je öider unö fefter öer IHusfel ift —, 
ebenfo fann er audj geübt weröen 3U Dauer» unö Sdjnelligfeitsleiftungen 
Wir fatjen oben, öaß bei leideren Bewegungsarten öie einmalige Kraftleiftung öes 
ein3elnen mitbeteiligten IHusfels eine geringe ift, unö öaß erft öurd; Summierung 
3ahlreid;er Heiner £eiftungen fdjließlidj eine £eiftungsfumme fidj anhäuft, öie als 
medjanifdje Arbeit bewertet bei weitem öas übertrifft, was an Arbeitsgröße öurdj 
Kraftübungen erreicht weröen fann. Um aber foldje Heine £eiftungen abwedjfelnö 
mit fur3en Rutjepaufen lange 3eit hinöurdj immer wieöer 3U oerridjten, beöarf öer 
IHusfel feiner fonöerlidjen Dergrößerung feiner Klaffe, feiner Umfangsiunaljme unö 
Dermetjrung feiner gafern, fonöern er beöarf öer gäßigieit, möglidjft wenig er» 
müöbar 3U fein.

Der Sdjneiöer, öer auf feinem difcfje fißenö ftunöenlang beim Rühen nad; jeöem 
Stich immer wieöer feinen gaöen aus3ießt, hat womöglich redjt öünne, 3U Kraft» 
leiftungen felbft geringen Sraöes u^ulänglidje Arme. Seßt man aber jemanöen an 
feine Stelle, öer 3war [ich ftroßenöer Armmusfeln erfreut unö feine 50 kg 3U ftemmen 
oermag, jener Dauerarbeit aber ungewohnt ift, fo wirö fein Arm gar balö ermüöet 
ßinfinfen, wenn er in gleicher Weife Sticf? für Stid; feinen gaöen aus3ietjen foll.

Die gäfjigfeit 3U größeren Dauerleiftungen ift alfo öurdjaus nidjt mit außer» 
oröentlidjem Wadjstum öer IHusfelfafern oerfnüpft; umgefeljtt braudjt öer 3U großen 
Dauerleiftungen geübte unö tränierte IHusfel nidjt aud; 3U fonöerlidjen einmaligen 
fjödjftleiftungen gefdjidt 3U fein. So fann man bei ausge3eidjneten Bergfteigern, bei 
guten Säufern, bei ßeroorragenöen Raöfatjrern beobachten, öaß ißre Beinmusfeln 
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öurd?aus feine übermäßige ©ntwidlung 3eigen, fonöern öaß if?re Beine fcblanf unö 
feßnig finö.

©fyne 3roeifel ift eine ©ymnaftif, we(d?e oo^ugsweife aus furjöauernöen Kraft» 
unö öefd?idlid?feitsübungen befteßt, unö öie eine ftarfe IRusfulatur fyerausbilöet, 
gleirfjtooßl eine ganj einfeitige unö läßt wichtige Seiten öer förperlid?en (B^ießung 
außer ad?t, wenn fie nid?t aud? 3U Dauer» unö Sd?nelligfeitsübungen fjeranbilöet.

mit feinem Sdjlagwort ift in öer förderlichen (fr^ießung ein folcßer IRißbraud? 
getrieben tooröen wie mit öem öer „ßarmonifcßen flusbilöung". Die £ i n g f d? e Sdjule 
ging öaoon aus. allen IRusfelgebieten öes Körpers jeöesmal öen gleichen Umfang 
oon Übung 3uteil weröen 3U laffen unö fo eine öurcßaus gleichmäßige flusbilöung 
öer IRusfulatur öes Körpers 3U er3iefen. (Benau öasfelbe erftrebte im ©runöe öas 
Surnen in §rei= unö ©erätübungen. Kur wuröe hier nicßt öer Weg eingefchlagen, 
öen Übungsftoff auf öie flusbilöung beftimmter IRusfelgebiete ab3U3weden, fonöern 
öie „allfeitige" flusbilöung öurd? möglichften Reichtum öer Übungsformen 3U eqielen. 
Damit trat neben öer bloßen flusbilöung öer IHusfelfraft aud? öie Beßerrfcßung öer 
IRusfulatur 3U oerwidelten Betoegungsanforöerungen, ö. ß. öie allfeitige ©efcßid» 
lidjfeit in ißr Recht; nicßt aber ßinfidjtlid? öer IRusfeln öie ßarmonifcße flusbilöung 
ihrer $unftionen: öie Ziehung 3m Dauerarbeit entfiel mehr oöer weniger ooll» 
ftänöig. fibenfo fam nicht 3m ©eltung öie ßarmonifdje flusbilöung aller wichtigen 
Körperorgane unö ©rgantätigfeiten. Kritiflofe Anhäufung eines unüberfehbaren 
Reichtums non Bewegungsformen, öer leöiglid? nad? erfahrungsgemäß feftgefeßten 
Scßwierigfeitsftufen georönet ift, ift nicht öer Weg, um unferer 3ugenö eine wahr» 
haft allfcitig bilöenöe unö allfeitig entwidelnöe Körpere^ießung 3U bieten!

Um 3ur Übung öer IRusfeln 3urüd3ufel?ren, fo fragen mir uns: U)eld?e ©igen» 
fd?aften, öurd? Übung erworben, befähigen öen IRusfel 3U bejonöeren Seiftungen 
fowoßl nad? öer Rid?tung öer Kraft wie namentlid? nad? öer Richtung öer Dauer?

3eöe IRusfelarbeit ift begleitet oon ftofflidjen Dorgängen. Die ©nöproöufte öiefer 
fraftgebenöen Umfeßungen finö Koßlenfäure unö anöere ftofflid?e 3erfallproöufte, 
insbefonöere aud? öie genannten ©rmiiöungsftoffe.

Durd? oielfadje Unterfud?ungen ift öer Rad?weis erbracht, öaß bei gleicher ^“^7« 
Arbeitsleistung öer geübte oöer tränierte IRusfel oiel weniger Koßlenfäure geübten 
unö ©rmüöungsftoffe liefert als öer ungeübte. Bei leßterem haben fid? $ett m"sheb- 
unö anöere leidjt 3erfeßbare Stoffe angeßäuft, weld?e 3unäd?ft bei öer IRusfelarbeit 
mit 3erfeßt weröen unö große IRengen oon Koßlenfäure fowie oon 3erfallftoffen liefern. 
3uöem ift öer ungeübte IRusfel wafferreidjer.

Daher beöarf öer, weldjer fid? feiten bewegt, bei umfangreicherer IRusfelarbeit 
ftärffter Steigerung öer Atmung unö gerät leicht in Atemnot — 3. B. beim Berg» 
fteigen, bei furjetn Sauf u. ögl. Der regelmäßig geübte oöer tränierte IRusfel öa» 
gegen hat feine Dorräte an Seit unö anöeren Rejeroeftoffen oerbraucht. Die in it?m 
ftattfinöenöen Umfeßungen finö anöerer Art, inöem nad? fluf3et?rung öer oor» 
ßanöenen Referoeftoffe leöiglid? öer Kraftoorrat öer Rührung 3um Unterhalt öer 
Arbeit öient. Dor allem arbeitet er weit fparfamer. Die Atmung wirö weniger 
angeftrengt; öenn öie IRaffe öer aus3ufd?eiöenöen Kol?lenfäure ift weit geringer, fo 
öaß fltemerfd?öpfung unö unmittelbare ©rmüöung nid?t fo leidjt eintreten fönnen. 
So 3eigte 3. B. Durig bei feinen Stoffwed?felunterfud?ungen am Birfengrat, öaß öer 
flufwanö für öas IReterfilogramm Arbeit, welches 3U Beginn öer Derfudje neun Reine 
Kalorien betrug (f. u. § 99), nad? fed?swöchentlid?em dränieren auf 7,9 Kal. fanf unö 
öie IRinutenleiftung oon 823 mkg auf 1300 mkg anftieg. „3nfolge öer Übung war 
öie menfcßlidje flrbeitsmafd?ine nidßt nur leiftungsfäßiger geworöen, fonöern fie arbeitete 
aud? öfonomifd?er."
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(Es finb alfo 3unäcf?ft rein ftofflidje Dorgänge, weldje öen IHusfel 3m Be 
3toingung größerer Arbeitsfummen befähigen. Die Behauptung, öafe rein formale 
Übung, roeldje öie befonbere (Eqiefeung 3U Sdjnelligfeits» unö Dauerleiftungen aufeer 
adjt läfet, gleidjroofel 3U Iefeteren gefdjidt madje, ift falfcfe. Rur öem geübten 
Käufer geftattet öie roeniger maffenljaft auftretenöe Kofelenfäure öas Sleidjmafe 3roi[djen 
Beroegung unö diefatmung inne3ufealten unö foroofel öie Sdjnelligfeit wie öie Dauer 
öes Caufs aufs feödjfte 3U fteigern.

Run fommen aber audj nod; anöere Umftänöe in Betradjt, roelcfee öen öurdj= 
geübten IHusfel 3U gröfeeren Ceiftungen befäfeigen. 3unädjft erfeöfet regelmäfeige ein= 
greifenöe Übung öie gäfeigfeit öes IHusfels, fidj 3ufammen3U3iefeen. (Er roirö rei3- 
barer, inöem fdjon geringere Willensanftöfee genügen, um ifen 3ur Arbeit, 3m 3u= 
fammen3iefeung 3U bringen. Soöann weröen aber audj öie Bewegungsneroen roeniger 
ermüöbar. 3e mefer gefannt eine Beroegung ift, ö. fe. je öfter fie ausgefüfert war, unö 
je Ijäufiger öer Wille beftimmte Reroenbafenen betreten feat, um fo geläufiger roirö 
ifem öiefer Weg. Ijanöelt es fidj, roie bei öen Sdjnelligfeits= unö Dauerübungen, gar 
um rfeytfemifcfj immer roieöerfeferenöe Beroegungsformen, fo roeröen lefetere fcfeliefe*  
liefe fealbautomatifdj, erfolgen bei geringftem Willensanftofe oon felbft; öie Heroen» 
arbeit roirö öabei auf öas geringfte IHafe 3urüdgefüfert. Damit wirö aber audj öie 
(Ermüöbarfeit öer betreffenöen Heroe^entren unö Reroenbafenen, roie audj öie geft= 
ftellungen über Blutoerfcfeiebung unö öeren Umfefer (f. 0. § 88) 3eigen, weit geringer.

Durcfe Übung roirö alfo öer IHusfel nicfet nur fräftiger, fonöern öer geübte IHusfel 
arbeitet audj mit geringerem Stoffumfafe unö roirö roeniger ermüöbar.

§ 95. Rrbeitsleiftung bes IHushels.
e$ung bes Die IHusfeln finö meift öerart 3toifcfeen mefereren Knocfeen mit iferen (Enöen (öem 
musheis. ur[prung unö öem Anfafe) ausgefpannt, öafe fie öabei minöeftens ein, 3uroeilen 

meferere beroeglicfee (Belenfe überfpringen. Sobalö fie fidj 3ufammen3iefeen, füifeer 
unö öider roeröen, näfeern fie Urfprung unö Anfafe 3ueinanöer unö beroegen fomit 
öie 3ugefeörigen Knocfeen ($ig. 230 u. 231). Die Bedrohung öes IHusfels finöet nur 
im eigentlichen IHusfelfleifdj ftatt, öie Sefene ift leöiglidj Derbinöungsftüd 3roi)djen 
IHusfelfleifcfe unö Knodjen.

Be3eidjnet man öie Arbeit öes IHusfels M mit A, öas oom IHusfel 3U feebenöe 
(Beroidjt mit G, öie Eyöfee a b (§ig. 232), bis 3U roeldjer öas (Beroidjt gefeoben roirö, 
oöer öie fjubfeöfee mit H, fo ift öie oon einem IHusfel geleiftete Arbeit gleicfe öem pro» 
öuft aus fjubfeöfee unö (Beroidjt oöer A = H • G.

Dabei gelten folgenöe (Befefee:
1. Der IHusfel fann um fo gröfeere Caft feeben, je gröfeer fein Querfdjnitt, oöer 

je öider öer IHusfel ift, ö. fe. je mefer IHusfelfafern im IHusfel nebeneinander liegen.
2. Der IHusfel oermag eine Caft um fo feöfeer 3U feeben, je länger er ift, ö. fe. 

je länger feine IHusfelfafern finö.
(Befefet, 3toei gleicfe öide unö gleicfe lange IHusfeln wären nebeneinanöer 

angeorönet imftanöe, 2 kg 3U feeben, fo roüröen öiefelben IHusfeln, übereinanöer 
in öer Cängsridjtung angeorönet, fo öafe ein öoppelt fo langer, aber öoppelt fo öünner 
IHusfel entftefet, nur 1 kg feeben fönnen, öiefes aber auf öie öoppelte ijöfee.

3. Der IHusfel fann öas gröfete (Beroidjt bei beginnenber Derfür3ung 
feeben, bei fortfdjreitenöer Derfü^ung ftetig nur Heinere (Beroidjte.

Das feeifet alfo, öafe öer IHusfel öann am leiftungsfäfeigften ift, öie gröfete Arbeit 
bewältigen fann, roenn er im Augenblid, roo er arbeiten foll, nicfet bereits etroas oer» 
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fürjt ift. Der elaftifcfye IHusfel oerfeält fid? feier alfo äijrtlicf? wie eine lange elaftifdje 
Spiralfeder. Auefe öiefe 3ief?t am fräftigften aus größter Dehnung feeraus.

Auf öiefer <£igenfd?aft öes IHusfels beruht es, öafe 3U jeöer befonöers fraftoollen 
IHusfelleiftung öie oot3ugsweife arbeitenden IHusfeln erft geöefent roeröen müffen. 
Wir nennen öiefen Dorgang öas Ausfeolen.

Der Springer fann nicfet aus öem Stanö unmittelbar ein fjinöernis über« 
fpringen — öenn bei geftredter fjaltung ift öer grofee Stredmusfel am ©berfdjenfel, 
welcfeer oorjugsweife öas Körpergewicfet beim Sprung emporwirft, bereits im 3uftanö 
öer 3ufammen3iefeung. Diefer IHusfel mufe, um wirffam weröen 3U fönnen, erft öa- 
öurcfe geöefent weröen, öafe oor Ausfüferung öes Sprungs eine Kniebeuge gemacfet 
wirö (f. u. 3. III).

ftustjoleu 
öes 

Hlusfcels

1 n
Sig. 250 unö 231. Wirkung öes 3toeiböpfigen 
Hrmbeugers. 5it I öer IHuskel in Bube, in II 
jufammengejogen. S Schulterblatt; R Raben* 
ichnabelfortjat); a a' Urfprung öes hurjen 
Kopfes öes mushels; b b' Anfaft an öer 

Speiche; M mushelbaud).

I II
Sig. 232. IRushel M in Ruhe mit anijängenöem ffie= 
reicht O (I). 3n II öer Rlushel Mi nad| Reiäung öurd) 
öie am Heroen angebrachten elehtrifd)en pole jufammen. 

geäogen. ab = hubt)öf)e.

Beim Wurf mit einem Stein oöer einem Speer u. öergl. ift es öer grofee Bruft« 
musfel, welcfeer öurcfe feeftige plöfelicfee 3ufammen3iefeung öie Wurfbewegung öes 
Arms ueranlafet. Hur öann, wenn öer Arm nad} feinten gefüfert unö fo öer Bruft« 
musfel erft gefpannt wirö, um feine oolle Derfü^ung aus öem 3uftanö gröfetmöglidier 
Defenung feeraus erfolgen 3U laffen, ift ein mäcfetiger Wurf möglidj.

Kommt es nicfet öarauf an, eine Bewegung mit troller Kraft unö Wucfet aus« 
3ufiiferen, fonöern öerart, öafe fie 3art unö genau abgemeffen erfolgt, fo wirö nicfet 
erft weit ausgefeolt unö öer IHusfel oorfeer geöefent, fonöern er fann bereits in be« 
ginnenöer Derfii^ung begriffen fein. Beifpiele öafür liegen befonöers nafee auf öem 
(gebiete öer fjanöfertigfeiten, öes Klaoierfpielens u. ögl.

Die Hotwenöigfeit, öie IHusfeln, welcfee Ejöcbftleiftungen oerridjten Jollen, vor« 
feer 3U öefenen unö oorfeer ausfeolenöe Bewegungen 31t madjen, fpielt in öem gan3en 
©ebiete öer Eeibesübungen eine wicfetige Rolle.

4. Wirö öas ©ewicfet, welcfees ein IHusfel feeben foll, mefer unö mefer oer« 
gröfeert, fo fommt fcfeliefelicfe eine ®ren3e, über weldje feinaus öer IHusfel öas 
Sewidjt nicfet mefer 3U feeben oermag, ja wo weitere Dermeferung öes ©ewidjts öa3u 
Sdjmibt, Unfer Körper. 5. Auflage. 12
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flbfotute 
JKus&el- 

hroft.

führt, öafe öer überlastete IHusfel, anftatt auf ftärfften Hei? fid? jufammenjujiefeen, 
umgefehrt nod? geöefent wirö. Das (Bewidjt, weld?es öer Hlusfel bei ftärfftem Keij 
eben nid?t mefer 311 beben oermag, oon öem er aber aud? nod? nidjt geöefent wirö, gibt 
öie abfolute IHusfelfraft an.

Diefe ift auf 1 qcm (Querfdjnitt öes IHusfels berechnet woröen. Die Beftimmung 
öer (Bröfee öes (Querfcbnifts ift einfad? bei parallelfaferigen IHusfeln („anatomifdjer 
(Querfdjnitt" an öer öidften Stelle öes IHusfels). Da wo öie IHustelfafern nid?t in 
öer Sängsricbtung öes IHusfels parallel georönet finö (3.B.bei„gefieöerten"lHusfeln), 
wirö öer fogenannte „pbi|fi010gifd?e (Querfd?nitt" Q berechnet nach öer gormel 

P
Q = 1—wobei P öas (Bewicbt öes IHusfels, L öie §aferlänge unö Sp öas fpejififdje 

(ßewicfet (= 1,058) beöeutet. Had? öiefer §ormel beftimmte feinerjeit (Eö. IDeber öie 
Querfdjnitte aller Körpermusfeln. 
genaue Sdjähungswerte.

Allerdings banöelt es fid? öabei nur um wenig

Sig. 233. Dynamometer 
für 3ug.

Sig. 234. Dynamometer oon Collier für Drucft.

Die (Bröfee öer IHusfelfraft ift inöioiöuell oerfd?ieöen. Die Spannungsgröfee 
öes IHusfels bei mittlerer (Selenffteilung fcbäfct man mit etwa 10 kg für 1 qcm 
lHusfeIquer[d?nitt. (Ein IHusfel alfo oon öer Dide eines (Quaörat3entimeters, öer 
Diefe etwa öes Kleinfingers, fann 10 kg öas (Sleid?gewid?t halten, oöer, wenn öie 
Kraft ein IHinimum gröfeer ift, 10 kg etwas beben. IHan nennt öiefe Kraft non 1 qcm 
Querfd?nitt „abfolute IHusfelfraft" oöer „IHusfelfrafteinbeit". Dabei banöelt 
es fid? alleröings um mittlere Dehnung. Bei weiterer Dehnung (Ausholen) fteigt 
öie Spannung felbft bis auf öas Doppelte; umgefehrt nimmt fie bei gröfeerer Derfiir3ung 
immer mehr ab. Die „THusfeIfrafteint?eit" ift alfo ein IHittelwert für öie oerfd?ieöenen 
tatfädjlid? auftretenöen IHusfelfpannungen — fein IHajcimalwert.

Sür beftimmte IHusfelbewegungen, 3. B. öer f)anö, öes (Oberarms ufw., fann man 
öie abfolute IHusfelfraft bei ftärffter Derfür3ung mittels öer fogenannten Dynamo*  
meter oöer Kraftmeffer beftimmen, öie meift nad? Art öer $eöerwagen mit 3eiger 
gebaut finö (§ig. 233 u. 234). (Ein ungemein fompli3iertes unö funftreid?es Dynamo*  
meter, womit fid? öie abfolute Kraft öer l?auptfäd?Iid?ften Sfdettmusfeln beftimmen 
läfet, erbaute öer amerifanifdje profeffor Sargent. —

Quetelet beftimmte als „mittlere Senöenftärfe" öas gröfete, mit beiöen fjänöen 
Dom Boöen auf3ubebenöe (Bewid?t. Die oon ihm angegebenen IHitte^ablen 3eigen, 
öafe öie abfolute Kraft öes IHannes öer öes IDeibes oor allem in öen fräftigften 3al?ren 
non 25—35 im Derf?ältnis uon 1,9 : 1, alfo faft um öas Doppelte, überlegen ift.—
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Der (Ergograpfe non IHoffo fowie ber non (Baertner geftattet aud), öie $ät?igteit 
3U Dauerleiftungen feftjuftellen. ITCart bat foldje IHeffungen mit Dynamometer und 
(Ergograpfe benutzt, um öie (Erfolge oon Ceibesübungen 3iffernmäfeig feftjuftellen. (Es 
öarf aber nidjt überfein roeröen, öafj öie einfeitige Kräftigung öer IHusfeln nur eine 
unö öurcfjaus nidjt öie ljauptfädjiidjfte Aufgabe eqiefeerifdjer Ceibesübungen öarftellt. 
§ür öie IHusfeln felbft ift aufeer öer 3unabme iferer Kraftfülle für einmalige größte 
oöer oft roieöertjolte mittlere Ceiftungen aud) öie Sdjnelligteit öer Willensüberfragung 
oon Belang. Daju fommen öann nod) öie Sinwirfungen öer Ceibesübungen auf öas 
Heroenfyftem (3. B. (Befdjidlidjteit, Sdjlagfertigfeit u. ögl.), auf öie fjerjtätigfeit unö 
öen Blutumlauf, auf öie Atmung, auf öie Deröauung unö öen gefamten Stoffwedjfel 
feinju. IHitfein finö foldje IHefjungen nur in feljr eingefdjränttem IHafee geeignet, um 
etwa öen größeren oöer geringeren Wert oerfdjieöener Syfteme oon Ceibesübungen 
öanadj 3U beurteilen.

§ 96. dncrgicnuftwanö unö nu^bare Arbeit bei lltusftelbewegungen.
Bei Berechnung öer Arbeitsgröfee für beftimmte Bewegungen müffen wir unter» 

fdjeiöen 3wifd)en öem (Energieaufwanö oöer öer inneren Arbeit unö öemme<t|anif*er  
wirflidjen mecfeanifdjen ITutjeffeft, ö. fe. öer nutjbaren Arbeit.

Der IHusfel ift, wie wir faben, eine Art Krafttnafd)ine, bei weldjer rutjenöe 
Spannträfte ausgelöft unö umgewanöelt weröen in medjanifdje Arbeit unö Wärme. 
Der gefamte (Energieaufwanö Ijierbei, gleidjoiel ob man iljn 3ur nutzbaren Arbeit oöer 
3ur Wärmeerjeugung aufwenöet, wirö öurdj öie ftofflidjen Umfefeungen im IHusfel 
geliefert. Das IHafe öiefer Umfetjungen währenö einer Arbeit läfet fidj ermitteln aus 
öer Wenge öes oerbraudjten Sauerftoffs unö öer ausgefdjieöenen Kofelenfäure. Diefe 
IHenge läfet fid; unmittelbar meffen. Da wir weiter öen Brennwert öer 3ur Unterhaltung 
öer IHusfelarbeit dienenden Haljrungsftoffe fennen (gett liefert bei Derbrennunq auf 
einen Raumteil Sauerftoff 0,7 Raumteile Kofelenfäure; bei öen Kofelefeyöraten oöer 
Stärfemefelftoffen entfpredjen gleid;e Raumteile oon Sauerftoff unö Kofelenfäure 
einander), fo läfet fidj öaraus öie (Bröfee öes gefamten (Energieaufwandes, alfo öes 
Umfangs öer inneren Arbeit, berechnen.

Die (Bröfee öer Derbrennungswärme örücfen wir aus in Wärm eein fe eit en wärme= unö 
(Kalorien), öenen beftimmte Kraffeinfeeiten (IHeterfilogramme) entfpredjen. etnSeUtn.

Unter Wärmeeinfeeit oerftefeen wir öiejenige Wärmemenge, welcfee imftanöe ift,
1 kg Waffer um 10 C 3U erwärmen (grofee Kalorie).

(Eine Krafteinfeeit ift öiejenige Arbeit, welcfee erforöerlicfe ift, um 1 kg 1 m feodj 
3U feeben (IHeterfilogramm = mkg).

(Eine foldje Wärmeeinheit liefert 425 mkg Arbeit (medjanifcfees Wärmeäquioalent). ^“5
Unter Umftänöen recfjnet man beffer mit „fleinen" Wärmeeinheiten, ö. fe. öet 

Wärmemenge, mittels öeren man 1 g Waffer um 1°C erwärmen fann. (Eine foldje 
fleine Kalorie entfpricfet öann 0,425 mkg Arbeit unö umgefeljrt 1 mkg Arbeit 2,352 
fleinen Kalorien. Um 3rrtümer 3U oermeiöen, fei bemerff, öafe wir im folgenöen ftets 
mit fleinen Wärmeeinfeeiten (cal.) recfenen weröen.

Wenn man öen fo ermittelten Arbeits» oöer (Energieaufwanö mit öem wirflidj er» 
3ielten medjanifdjen Rutjeffeft (oöer öem „Wirtungsgraö") oergleidjt, fo gewinnt 
man ein Urteil darüber, inwiefern öie IHusfeln öes Körpers öfonomifdj, ö. b. mit 
einem gröfeeren oöer geringeren (Energieaufwanö 3ur (Erjielung öes wirflicben merfja» mcd)ani!d)Ct 
nifcfjen Rufeeffefts, gearbeitet feaben. Wie fdjon bemerff, beträgt unter günftigen Um» nutjcffest. 
ffänöen, ö. fe. bei Arbeit, öie täglidj unö ftünölicfj faft unbewufet geleiftet wirö, öer 
Hufeeffeft oöer Wirtungsgraö etwa 33% öes gefamten (Energiewertes öer umgefefeten 
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mittlere 
£eiftungs= 
fätiigfceit.

flrbeitsaufs 
roanb beim 
IHaricb in 
ber (Ebene.

Stoffe (U. 3unft), fann aber erfteblidj, bis auf öie fjälfte öiefes Wertes, finfen. Uach 
Sigerfteöt ift öer Wirfungsgraö oöer Uufteffeft beim Wenfdjen im Wittel 20%, beim 
grofdjmusfel 25%.

flm günftigften ift öas Derhältnis oon (Energieaufwanö unö Uufteffeft bei gut 
tränierten Wusteln. Dagegen arbeiten öie Wusteln weniger öfonomifdj, wenn fie 
wenig geübt unö entwidelt finö; es wirö ferner öie Arbeit wenig öfonomifdj, wenn 
öie Wusfulatur 3U ermüöen beginnt. So faft 3unft bei nod? nidjt ftarf ermüöeten 
Solöaten im Warfdje öen Derbraudj bei gleicher medjanifdjer Arbeit bereits um 9 bis 
13 % wadjfen. Dies tritt namentlid) öann fdjnell ein, wenn öie betreffenöe Arbeit 
nidjt auf jaljlreidje Wusfeln 3wedmäftig verteilt war, fonöern wenn fie ein3elne 
Wusfeln übermäßig belaftet. Sbenfo wädjft öer (Energieaufwanö unoerhältnismäftig 
fdjneller als öer Arbeitseffeft, wenn eine rtjyt^mifdje Dauerbewegung fo gefteigert 
wirö, öaft eine ftarfe tjäufung öer Arbeit in öer 3eiteinljeit ftattfinöet, ^tlfo wenn öas 
(Beljen, öas Raöfaljren u. ögl. 3U fdjnellfter (Sangart, 3U fdjärffter Raöfatjrt ufw. be= 
fdjleunigt wirö.

(Enölidj wirö öer (Energieaufwanö gan3 unoerhältnismäftig groft, wenn öie glatte 
Arbeit öer Wusfeln getjinöert ift, fo 3. B. bei fleinen Seljnenleiöen, ©elenffdjmerj, 
ftarfem Drud öer Sdjutje u. ögl. So ftieg nadj einer Beobachtung oon 3«nft öer 
(Energiewert bei geringer Derleftung am guft um 20 %.

Don dufteren Umftänöen finö es bei öen gortbewegungsarten im greien fdjledjte 
Boöenbefdjaffentjeit unö namentlich öer Cuftwiöerftanö (Bewegung gleidjfinnig mit 
öem Winö wirö öurdj öiefen geföröert unö fo Arbeit gefpart; gegen öen Winö ge= 
ridjtete Bewegung oerlangt erftebiidje Wefjrarbeit), weldje öen (Energieaufwanö ftärfer 
3U fteigern imftanöe finö.

Aus alleöem geljt fteroor, öaft wir 3war für öen ein3elnen gall öen (Energie 
aufwanö 3U berechnen unö mit öem wirflidjen Uufteffeft 3U Dergleichen uermögen, 
öaft aber fo ermittelte Werte nur für beftimmte Umftänöe als annäfternöe Wittek 
3al?len fidj oerwerten laffen. Wir weröen bei öer Betradjtung öer oerfdjieöenen Be= 
wegungsarten weiter unten nodj auf foldje Berechnungen 3urüdfommen. (Es feien 
hier nur einige 3iffem 3ufammengeftelit, um wenigftens eine annäfternöe Dorftellung- 
oon öem Umfang foldjer Arbeitsfummen 3U geben unö öabei audj öie Ceiftungen öer 
Wusfulatur bei Dauerbewegungen gegenüber öen Ceiftungen bei Kraftübungen ins 
Sidjt 3U (teilen.

Wan hat bie mittlere Seiftungsfäljigfeit eines gefunöen (Erwadjfenen berechnet 
auf 300000 mkg in 24 Stunöen (was etwa x/7 Pferöefraft entfpridjt). Das würöe 
einem (Energieaufwanö oon minöeftens öreifadjer fjofte entfpredjen (gefteigerte Wärme 
er3eugung unö Wärmeabgabe, Unterhalt öer gesteigerten E>er3= unö fltemtätigfeit ufw.). 
Satfädjlich finö aber bei (Seübten unö erft redjt bei dränierten weit gröftere Arbeite 
mengen möglidj.

£. 3 an ft berechnete für öen Warf dj in öer (Ebene im 3eitmaft oon 6 km in öer 
Stunöe, was einem frifdjen Wanöerfdjritt entfpridjt, für einen nidjt tränierten gefunöen 
(Erwadjfenen oon 73 kg Körpergewicht auf 1 m Wegftrede 47 206 fleine Kalorien 
auf 1 km, entfpredjenö 20 062 mkg (Energieaufwanö.

Das wäre in einer Stunöe 120 372 mkg (Energieaufwanö, 
ö. h- bei 33 % Uufteffeft 39 722 mkg medjanifdje Arbeit.

£egt öer Betreffenöe innerhalb 24 Stunöen 45 km 3urüd, W03U er 7% Stunöen 
marfdjieren müftte — eine öurdjaus mittlere dagesleiftung für einen gefunöen, jungen 
unö nicht gan3 ungeübten Wann —, fo wäre öie Summe öer medjanifdjen Arbeitsteilung 

39 722 • 7,5 = 297 915 mkg
(bei einem (Energieaufwanö oon 902 790 mkg).
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Beim Bergfteigen wäre öie Srfteigung oon 3000 m bei guten, nidjt fcbwierigen äanö’bdm 
Wegen eine £eiftung, öie ein gefunöer Bergsteiger in einem Sage gan3 gut ergwingen Bergfteigen. 
fann. Rehmen wir an, er wiege 75 kg, Kleidung, Rudfad ufw. 10 kg, fo wäre öiefann. Rehmen wir an, er wiege 75 kg, Kleidung, Rudfad ufw. 
mechanifdie £eiftung:

Steigarbeit............................................................... 85 • 3000
horigontale Fortbewegung, nad) öer Weisbad)fd)en

Formel l/12 S (f. u. §281) berechnet . . .

255000 mkg

63750 ,,

3ufammen 318750 mkg.
Für öas Radfahren liegen Beregnungen non £. 3untj not. Danad) würbe bei 

einer Raöfabrt im £aufe eines Sages non 105 km in 7 Stunden öer (Energieaufwand u«öfai)«n. 
betragen 928830 mkg, entfpredjenö einer mecbanifcfyen £eiftung non etwa 306514 mkg.

(geringer finö öie beim fd)nellen £auf möglichen Arbeitsteilungen. Hl a r e y «robnc’ts““’i’ 
berechnete, öafe ein 75 kg fernerer £äufer bei 300 £auffd)ritten in öer Almute für sdjndiauf. 
jeöen £auff<hritt 24,1 mkg Arbeit leifte. Das wäre bei einer Schrittlänge oon 1,5 ni, 
öie einem folgen £aufe etwa entfpridjt, eine Scfenelligfeit oon 450 m in öer Almute 
alfo öie £eiftung eines guten unö geübten Schnelläufers. Die mechanifche Arbeits
teilung für einen foldjen (Einminutenlauf über 450 m wäre 300 ■ 24,1 = 7230 mkg 
(öer gleich, «is ob man e’ne fjantel oon 50 kg 144 mal in öer Almute 1 m hoch ftemmen 
wollte!).

Wollte man aber mit folgern fchnellften £auf öie Arbeitsteilung oon 300 000 mkg 
in 24 Stunden ergielen, öie wir oben beim Bergfteigen, Raöfaferen unö IRarfd)ieren 
als gan3 leicht erreichbar fanöen, fo müfete folger Wettlauf über 450 m an einem 
Saqe 300000 = 41,5, alfo mehr wie 41 mal unternommen weröen — oöer, auf 

7230
öen oielgepflegten 200=m=£auf umgerechnet, es-müfete 83mal an einem Sage 
ein Wettlauf über 200 m unternommen weröen tönnen. Wer öie Anftrengungen 
öiefes £aufes fennt, weife, öafe öas einfach unmöglich ift.

Anöers liegt öie Sache für öen Dauerlauf, öer in begug auf öen Arbeits- Dauerlauf, 
aufwanö unö öen Arbeitseffett (ich mit f cf; n eil ft em ©efeen (nicht 3U oerwecfjfeln 
mit öem gewöhnlichen Rlarfd)!) entweder gleidjftellt oöer gar günftigere Dertjälte 
niffe herbeifüfert. 3weifellos finö hier gröfeere Arbeitsfummen erreichbar, wenn öiefe 
auch infolge öer ftarfen Belüftung öer f)er35 unö £ungentätigteit hinter öen oben 
angeführten Arbeitsfummen 3urücfbteiben müffen.

Über öas Dauerruöewff ftefeen uns Berechnungen binfid)tlid) öer Arbeits= 
gröfee öabei leiöer nicht 3U öebote. Die 3wecfmäfeige Ausnutzung öer gröfeten Rlusfete 
gebiete öes Körpers beim neu3eitli<hen Ruöerboot wie öie grofeen Sagesleiftungen 
oon Ruderern laffen jedoch öarauf fcfeliefeen, öafe fid) h'er minöeftens öiefelben Arbeits5 
fummen erreichen laffen, wie öies beim ©efeen, Bergfteigen unö Raöfatjren öer 
Fall ift. — $ür fd}nellftes (Wette)Ruöern liegt öie Sache ähnlich wie beim Wette 
lauf, fjier ift öie Steigerung öer E)er3= unö £ungentätigteit eine derartige, öafe an 
eine Häufung grofeer Arbeitsfummen nicht geöadjt weröen fann.

Die gröfeten Arbeitsfummen laffen fid) alfo ohne ftärfere Anftrengung erreichen 
öurd) Dauerbewegungen, wie ©efeen, Raöfaferen, Bergfteigen, Ruöern, wenn 
öiefe in mittlerem, Atmung unö fjer^fdjlag nicht übermüöenöem 3eitmafe ausgeführt 
weröen.

Bei ftarfer Befdjleunigung fold)er Bewegungen, fo öafe fie fid) öen S<hnellig5 
feitsbewegungen nähern, alfo bei fefer fd)nellem ©efeen, in öem 3eitmafe oon 7 bis bemegungen. 
8 Rlinuten für öen Kilometer, oöer bei Rabfaferen in einem 3eitmafe über 20 km in 

Dauer*  
ruöern.

Befdileu*  
nigte Dauer*
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Hrbetts*  
aufwanö bei 

Krafts 
Übungen.

öer Stunöe hinaus, wädjft, wie £. 3uni; gejeigt t?at, öer (Energieaufwanö, ö. Ij. öie 
innere Arbeit, unverhältnismäfeig ftärfer als öer medjanifdje Rufeeffeft; ebenfo wädjft 
unverljältnismäfeig ftärfer öie fjer3arbeit. (Es gibt eben für jeöe Dauerbewegung 
eine mittlere (Befdjwinöigfeit, weldje öie günftigfte öfonomifdje Ausnutzung öer Rlusfel» 
fräfte unö öamit aud; öie größten Summen medjanifdjer Arbeit geftattet. Die (Bren3e 
für öiefe günftigfte (Befdjwinöigfeit wirö -je nad; öem ©raö öes (Beübtfeins unö je nad? 
öer gefamten Körperverfaffung bei öen einjelnen verfdjieöen liegen.

K>as ljier fdjon für ftarf befdjleunigte Dauerbewegungen gilt, gilt erft redjt für 
s’linTii'ig' wirflidje Sdjnelligfeitsbewegungen. Bei öiefen wädjft öer (Energieaufwanö 

bewegungen un^ ^amit öie Belüftung öer fjer3» unö Sungenarbeit fo aufeeroröentlid; ftarf unö fdjnell 
an, öafe fie nur für eine beftimmte 3eit öurdjgefüljrt weröen fönnen. Diefe 3eit ift 
für jeöe Art oon Sdjnelligfeitsbewegung um fo für3er, je befdjleunigter öie Bewegung 
ift. So fann ein fefer guter Säufer, öer beifpielsfealber öie fur3e Strede oon 100 m in 
11 Sefunöen 3uriidlegt, nidjt etwa aud? 200 m in 22 oöer 500 m in 55 Sefunöen 
laufen. Dielmeljr müffen öie Saufgefdjwinöigfeiten, wie an öen (Ergebniffen öer 
fjödjftleiftungen .fpäter nodj ge3eigt weröen foll, fidj um fo mehr verminöern, je länget 
öie 3U öurdjlaufenöe Strede ift. jfeöenfalls aber geftatten öie Sdjnelligteitsübungen 
öem Körper, öas gröfete Rlafe von Arbeit in öer 3 eit ei nfe ei 13U vollbringen, 
ein Rlafe, wie es von feiner anöeren Art von Bewegung aud; nur annätjernö erreidjt 
wirö. Älecfjanifdje Seiftungen wie öie, in 10 Sefunöen öas Körpergewicht über eine 
Strede von faft 100 m 3U fdjleuöern, wie öas beim 100»m=Sauf öer $all ift, oöer in 
etwas mefer als 30 Sefunöen auf öem Raöe öas Körpergewicht über l/2 km öafein» 
fliegen 3U machen, {teilen wohl öas fjödjfte an Kraftleiftung öar, öeren in gleich fut3er 
3eit öie menfdjlidje Bewegungsmafdjine fähig ift.

roeit bleiben öahinter öie fogenannten Kraftübungen 3urüd; öenn öiefe voll» 
3iefeen fid; unter ungünftigeren medjanifchen Bedingungen unö belaften in ftärterem 
(Braöe ein3elne Rlusfeln unö Rlusfelgruppen. Aus öenfelben (Brünöen laffen fidj 
auf öem Riege öer Kraftleiftungen aud? nidjt annäljernö foldje 
reidjen, wie es bei öen Dauerübungen öer $all ift. Auf öas 
fjanteln ift bereits hingetuiefen.

Refemen wir eine anöere Kraftübung: Klimn^iefeen am
— um öie fdjwer beftimmbare Arbeitsgröfee öes Stredfeangs aus3ufdjalten —• jeöesmal 
aus öem Stanö am eben reiebfeoben Red fo weit ausgeführt, öafe öie Sdjultertjöfjen 
in gleidje fjötje mit öer Redftange gelangen, fo beöeutet öas eine fenfredjte fjebung 
öes Körpergewichts um (tjodj gerechnet) 75 cm. Das gäbe bei einem Körpergewidjt 
von 75 kg eine medjanifdje Arbeitsteilung von

75 • 0,75 = 56,25 mkg.
Um öie medjanifdje Seiftung eines Saufs über 450 m, öie nadj Rlarey 7203 mkg 
beträgt, 3U erreichen, müfefen 128 foldjer Klimm3üge in öer Rlinute ausgeführt weröen. 
ferner: 3ur Seiftung öer Arbeitsfumme bei einem Rlarfdj über 6 km in einer Stunöe, 
öie nadj £. 3unfe 39722 mkg beträgt, wären 706 Klimm3Üge in einer Stunöe 3U machen. 
Dafe öas aufeerljalb öer (Bremen öer Rlöglidjfeit liegt, braudjt faum gejagt 3U weröen 
(als „IDeltreforö" gelten 39 Klimm3üge öes Amerifaners Rlumforö im Safere 1888). 

t’a?sPi>em9 Ätjnlidj fällt öer Dergleid? aus mit öem fjodjfprung aus öem Stanöe, 
staube. 1,375 m für öen Dieroröt bei einem 16—18jährigen Springer mit 56 kg 

Körpergewicht 72,67 mkg Rufeeffeft errechnete. gür einen (Erwadjfenen mit 75 kg 
(Bewidjt wären öas etwa 97,3 mkg.

Danach täme öie Arbeitsfumme von 75 foldjer fjodjfprünge gleid} öer öes (Ein» 
minutenlaufs, unö 408 mal bintereinanöer müfete ein 75 kg fdjwerer Rlann 1,3 m 

Arbeitsfummen er» 
Stemmen fernerer

Klimm, 
lieben am 
' Reefe.

Reef. Wirö öiefes
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fjodj fpringen, um öie Arbeitsgröße eines IRarfdjes in öer (Sbene übet 6 km in öer 
Stunöe 3U erreichen.

Kur bei öen früher bereits erwäßnten £eiftungen im 3ieb?en, Etagen, fjeben, 
fjämmern u. ögl., weldje nad) entfpredjenöer Eingewöhnung berufsmäßig ftunöen
lang fortgefeßt weröen' laffen fid? Arbeitsjummen großen Umfangs leiften, öie einiger» 
maßen wenigftens ßeranreidjen an foldje, öie öurd) typifdje Dauerbewegungen, wie 
©eßen, Bergfteigen, Raöfaßren, Ruöern, Ieidjt e^ielt weröen fönnen.

Dod) mögen öiefe wenigen Beifpiele genügen, um öen einfdjneiöenöen Unter» 
fdjieö 3wifd)en Dauer» unö. Sdjnelligfeitsübungen einerfeits fowie Kraftübungen 
anöererfeits ins redjte £idjt 3U feßen. Rur erftere finö imftanöe, außeroröentließe 
Arbeitsgrößen 3U et3ielen, fei es, öaß öie Arbeit, über einen längeren 3eitabfdjnitt 
uerteilt, allmäßlidj fidj fummiert (Dauerbewegungen), fei es, öaß ein ßöcßftmöglidjes 
IRaß medjanifeßer Arbeit auf gan3 fut3e 3eit 3ufammengeörängt wirö (Sdjnelligfeits» übungswert 
bewegungen). Entfpredjenö öiefem Umfang medjanifdjer Arbeit ift bei foldjen Be» 
wegungen natürlid) aud) öer Energieaufwanö, öer Umfang an innerer Arbeit, oöer ste”j9’ 
fagen wir: öer Stoffumfeßungen, ein feßr ßoßer. Jnfoweit es ein 3iel öer £eibes= Übungen. 
Übungen ift, öen Stoffutnfaß oöer öen Stoffwedjfel ftarf in Anfprudj 3U neljmen unö 
öie ßiet3u in Be3ießung fteßenöen ©rgantätigfeiten, oor allem öie öes Kreislaufs 
unö öer Atmung, an3uregen, 3U beleben unö in wirffamfter Weife 3U fteigern unö 3U 
üben, finö es alfo öie Dauer» unö öie Sdjnelligfeitsübungen, weldje öiefen Übungs» 
3weden geredjt weröen. Sie fönnen öarin oon öen eigentlidjen Kraftübungen nidjt 
erfeßt weröen.

Eine ei3ießerifcße (Symnaftif, öie öiefen öefießtspunften nidjt gereeßt wirö unö 
fid) D0t3ugsweife auf Kraft» unö ©efdjidlidjfeitsübungen befdjränft, ift öaßer eine 
unoollfommene unö einfeitige.

§ 97. (Arbeitsort ber Itlusfteln.
Rad) öer Art, wie öie IRusfeln arbeiten, fönnen fie in oerfcßieöene (Sruppert ein» 

geteilt weröen. fjier fteßen fidj 3unäcßft gegenüber öie meift unwillfürlid)en IRusfeln 
oßne beftimmten Urfprung unö Anfaß unö öie willfürlidjen IRusfeln öes Sfeletts, 
weldje mit beftimmtem Urfprung unö Anfaß 3wifcßen Knodjen ausgefpannt finö unö 
öiefe in ißren ©elenfen bewegen. Erftere fteßen in Be3ießung 3U fjoßlräumen oer» 
fdjieöenfter Art. Entweöer umgeben fie einen foldjen oollftänöig unö oerfleinern öeffen 
Jnßalt öurd? ißre 3ufammen3ießung, oöer fie fdjließen unö öffnen leöiglid; öie Uliinöung 
eines fjoßlraumes.

A. IRusfeln oßne beftimmten Urfprung unb flnfaij.
1. fjoßlmusfein.
a) tjoßlmusfeln, öie einen fugeiigen fjoßlraum «umfdjließen. Sie wirfen 

äßnlicß fortbewegenö auf öen 3nßalt öes Organs, öem fie angeßören, wie öie fjanö, 
weldje einen mit Waffer gefüllten ©ummiballon mit Heiner Öffnung umfaßt unö 
öen 3nßalt im Straßl ßinauspreßt. Die $afern foldjer f?oblmusfeln oerlaufen öes» 
ßalb in öer Wanö öes fjoßlraumes fo, öaß fie fid? in öen oerfcßieöenften Ridjtungen 
freien unö ineinanöer oerfi^en. Daöurdj wirö öie Wanö öes fjoßlraumes in gleidj» 
mäßiger Weife 3ufammenge3ogen, unö öurdj Entleerung öes 3nßalts fann öas be» 
treffenöe Organ fidj um öas IReßrfadje oerfleinern ($ig. 235).

Ein foldjer fjoßlmusfel, öer meßrere fjoßlräume umfdjließt unö öeren Jnßalt, 
öas Blut, mit jeöem fjer3fcßlag in öas Roßrfyftem öer Blutgefäße preßt, ift öas fj er 3.
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Weitere fold?c f?otgmusfeln finö öie fjarnblafe, öie ©allenblafe, öie Sebär 
mutter, öie Samenbläsdjen.

b) ljofjimusfeln, öie einen 3ylinörifd?en tjofjlraum umfdjliefeen. Sie be 
wegen öen Jnl?alt 3ijlinörifd?er Röljren unö Röferd?en öaöurd? fort, öafe fie öurd? 
3ufammen3iel?ung an einer Stelle öen 3ylinöer einfdjnüren. ’Pfla^t fid? öiefer ein» 
fdjnürenöe Ring fo fort, öafe öas Rol?r entlang fortfdjreitenö immer neue gafern fid? 
runöum 3ufammen3iel?en, öann wirö öer 3nf?alt öes Rol?res, ob feft oöer flüffig, in 
gleid?er Rid?tung fortbewegt: äljnlid? wie wenn man ein ®ummirol?r 3wifd?en öen 311 
jammengetlemmten gingern l?inöurd?3iel?t unö feinen 3nt?alt ausörüdt (gig. 236).

(iine fold?e t?ol?lmustellage umgibt öen gefamten Deröauungstanal, oom 
Sd?lunötopf öer Speiferöfere fjinab 3um Wagen unö öen Därmen bis 3um IRaft» 
barm; £jot?lmusfeln finö ferner öie Drüfenausfüf?rungsgänge, öie Harnleiter, öie Blut» 
unö Sympfjgefäfee.

2. Sd?liefemusfeln finö IRusfelfafern, weldje irgenöeine fpaltförmige oöer 
met?r freisförmige Öffnung am Körper in öer Weife um3ief?en, öafe öie 3ufammen» 
3iel?ung öer Sd?liefemusfelfafern öie Öffnung feft fdjliefet, wäferenö bei erfd?lafftem, 
untätigem Sd?liefemusfel öie Öffnung flafft.

Sig. 237. Durct) den Ringmusftel öer Regenbogen* 
f?aut üerengerte Pupille.

Sig. 238. (Erweiterte Pupille.

Sold?e Scbliefemusfeln finö es, öie, in öer Regenbogenhaut öes Auges freis= 
förmig um öie Öffnung öer Pupille gelagert, öurd? iljre 3ufammen3iet?ung öie Pupille 
»erfleinern (gig. 237 u. 238). Sbenfo ift ein Sd?liefemustel uorl?anöen für öie Augenliö» 
fpalte, für öen IRunö, für öen After, öie f?arnröl?re, öen Sdjeiöeneingang.

Die Scf?liefemusteln finö teils willtürlid?e, wie öie öer Augenliöer, öes IRunöes, 
öes Afters, teils unwillfürlidje, wie öie öer Pupille.
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B. IHusfeln mit beftimmtem Urfprung unö Anfatj.
Bei öiefen ift folgendes 311 unterfdjeiöen: ^0?-'
1. Der Urfprung ift oöllig feft, nur öer Anfafe ift beweglidj; öurd? 

fammen3iel?ung öes IHusfels roirö öer Anfafe geradlinig öem feften Urfprung flnfafc. 
genähert.

Beifpiel foldjer IHusfeln finö öie rautenförmigen IHusfeln, roeldje, oon einigen 
fjals- unö Bruftroirbeln ausgehend, am inneren Sdjulterblattranöe fid? anfetjen unö 
öurd? il)ren 3ug einfad) geradlinig öas Schulterblatt öer IDirbelfäule nähern. gerner 
öie Kaumusfeln, öie oom feften Sdjäöel aus öen Unterfiefer bewegen.

Gin Heil öer Ijierljergefyörigen IHusfeln nimmt 3toar feinen Urfprung oon einem 
Knod?en, l)at aber feinen Anfafe in IDeidjteilen, öie öurd) 3ufammen3ieljung öes 
IHusfels in öer Ridjtung nad) öem feften Urfprung ljin bewegt oöer ge3ogen roeröen. 
Dies ift 3. B. bei öen ©efidjtsmusfeln öer galt, foroeit fie oom ©efidjtsfdjäöel ihren 
Urfprung nehmen unö in öer fjaut öes ©ejidjts, roeldje fie bewegen, enöen. (Ein 
anöeres Beifpiel ift öer oom Hinteren Rafenftadjel ausgehende IHusfel, weldjer öas 
frei in öie IHunöljöljle oor öem Radjeneingang tjinabljängenöe 3äpfdjen fowie öas 
©aumenfegel beim Sdjluden, Spredjen unö Singen hebt.

2. Urfprung unö Anfa fe finö beiöe beweglich- Dies ift öer gall bei öen 
meiften Sfelettmusfeln. Da bei 3ufammen3ieljung foldjer IHusfeln öie Bewegungen 
öer beiöen Punfte, Urfprung unö Anfafe, umgefeljrt fidj oertjalten wie öie IDiöer» 
[tänöe, weldje bei öeren Bewegung 3U überwinöen finö, ö. h- öer bewegliche Punft 
öem weniger beweglichen genähert wirö, fo ift für öie meiften öiefer IHusfeln eine 
IDirfungsart öie oorwiegenöe unö Ijauptfädjlidje: nämlidj öafj öer „Anfafe" öem 
„Urfprung" genähert wirö.

Da öer Rumpf oöer Stamm öer unbeweglichere Heil ift gegenüber öen beweg» 
liehen ©lieömaßen, fo be3eid?net man öas am Rumpf fidj anfefeenöe oöer — bei ledig» 
lidj öen ölieömafeen angefjörenöen IHusfeln — öas öem Rumpf näher gelegene (Enöe 
öer IHusfeln als Urfprung, öas nadj öer Peripherie 3U gelegene (Enöe als Anfafe. Da 
alfo öie Bewegungsridjtung öes Anfafees nad? öem Urfprung hin öie gewöhnliche ift, 
fo öient fie aud? 3ur Be3eidjnung öes IHusfels.

Die umgefeljrte Bewegungsridjtung oom Urfprung nad? öem Anfafe hin tritt 
öann ein, wenn öer für gewöhnlich beweglichere Seil — öas gilt oor allem für öie 
©lieömafeen — feftgelegt wirö. Dann wirft öer 3ug öes IHusfels auf öen Rumpf als 
öen nun allein beweglichen Seil ein unö bewegt öiefen oöer Seile öaoon. So oer» 
mögen foldje IHusfeln alfo eine Doppelrolle 3U fpielen.

Sin Beifpiel: Der grofee Bruftmusfel, oom Bruftforb jum ©berarrn 3ietjenö, 
bewegt gewöhnlich leiteten unö nähert ihn öer Bruft. Slüfeen fidj öagegen beiöe 
Arme feft auf unö weröen fo unbeweglich, fo wirft öer IHusfel umgefeljrt auf öie 
Bruftwanö, als öen nun allein beweglichen Seil unö hilft öiefe heben, gür gewöhnlich 
Armmustel, wirö er fo unter Umftänöen 3um Atemmusfel unö trägt 31er Srweiterung 
öes Bruftforbs bei.

So fönnen noch oiele IHusfeln um Bruft unö Sdjultern fowohl wie um fjüfte unö 
Sdjenfel öoppelfinnig tätig fein, inöem fie — unö 3war oor3ugsweife — öie ©lieö» 
mafeen bewegen, bei öeren geftlegung aber, auf öen Rumpf wirfen (f. 0. § 69).

C. fjebelroirfung öer IHusfeln.
Auf öie langen Knodjen wirten 3ablreidje IHusfeln wie auf fjebel. Die ent» roir^g ftcr 

jprecbenöen ©elenfe finö öie Dretjpunfte, öie Knodjen öie Arme öes Bebels. IHan mushein. 
unterfdjeiöet öabei: a) einarmige fjebel. Anfafe unö Belaftungspunfte finö am 
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gleichen hebelarm wirffam. (Es entfpridjt öas öer Arbeitsart öer meiften IHusfeln, 
weldje öie ©lieömafjen bewegen.

Siegt öer Anfa^punft fehr nalje öem Dretjpunft (wie in §ig. 239), jo wirö bei 
öer 3ufammen3iel)ung öie Bewegung am (Enöe öes Ejebels nad) Umfang unö Sdjnellig= 

feit fehr oergröfeert, wogegen an Kraft entfpredjenö 
eingebüfet wirö. Die Knodjen finö öann fogenannte 
Wurf heb el oöer (Befdjwinöigf eitsljebel.

Das Proöuft öer Arbeitsleiftung ift proportional 
einerfeits öem (Querfdjnitt Q, anöererfeits öer Sängel, 
öes IHusfels; mit Q wädjft öie Kraft, mith bie Aus= 
giebigfeit öer Bewegung. IHit öem Bewegvngsumfang 
wädjft jugleidj öie ©efdjwinöigfeit öer Bewegung.

Die typifdjen ©eftalten öer IHusfeln öes Sfeletts, 
namentlid] öer ©lieöer, finö öie langgeftredten: öie (Ent 
widlung öer §orm öes IHenfdjenleibes ging meljr auf 
Beljenöigfeit unö weniger auf Kraftentfaltung aus.

b) 3 weiarmige hebei. Bei öiefen liegen Anfa^ 
unö Belaftungspunft auf oerfdjieöenen Seiten öes 
Unterftütjungs» oöer Dreljpunftes. (Es ift öies 3. B. öer 
gall für öen IDaöenmusfel beim aufgeljobenen $ufee.

Stg. 239. Wirkung bes äroeiköpfigen 
Sonnen ber flrmbeugers als XDurfhebel.

ITlusheln.

§ 98. formen öer tTIusfceln.
(Ein IHusfel fann lebiglicf? aus $leifd?bürtöeln be= 

fielen, öie öireft an öie Urfprungs» unö Anfatjftelle 
angeheftet finö. Der fleifdjige, eigentlich arbeitenöe Seil 

öes IHusfels tjeifjt öer IHusfelbaudj. Der IHusfelbaucfj fann aber aud] — unö
öas ift öer häufigere §all — fowoljl an feine Urfptungs- als an feine Anja^ftelle an 
geheftet fein öurd] eine Urfprungs» unö eine (Enöfet?ne.

Die Sefjnen finö ftets öünner als öer IHusfel. Jeöe Seljne ift umtjüllt oon öer 
Seljnenljaut oöer Seljnenfdjeiöe. An öer Stelle, wo fid) öie Se^ne an öen Knodjen 

2
Sig. 24i.

Sig. 240—243. Derfcfiiebene Sormen oon THusfceln. 1. (Einfadjer fpinbelförmiger XHusfcel mit IHushclbautf) unb 
Seltne. 2. tjalogefieberter THushel. 3. (Gefieberter Ittushel. 4. 3roeiliöpfiger IHushel.
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fyeftet, befindet fid? jur Derfeiitung oon Reibung jwifcfeen Sefene unö Knocfeen ein 
mit 3äf?er $Iüffigteit gefüllter Heiner f?ofelraum, öer Schleim beutel.

Jft öer IRusfelbaud) öurd? eine 3wifd)enliegenöe Sefene in 3toei Seile geteilt 
(fo öafe alfo öie Sefene roeöer Urfprungs5 nod; flnfafefefene ift), fo nennt man öen 
IRusfel einen 3weibäud)igen (Sig. 245).

3ft öie eingefcfeobene Sefene fein fefeniger Strang, fonöern ein banöartiger fefeniger 
Streifen, öer öen IRusfel quer öurcfebricfet, fo nennt man öiefen Streifen fefenige 
3nfd?rift (inscriptio tendinea). Sine foldje ift bei öen geraöen Baucfemusfeln nor= 
feanöen (Sig. 244).

Sinö öie IRusfelfafern einfad) parallel gelagert, fo nennt man öen IRusfel 
parallelfafrig.

Siegen öie $afern 3war parallel nebeneinanöer, jeöocfe fo, öafe öer IRusfel fid? 
nad) feiner Urfprungs5 wie nad) feiner (Enöfefene fein oerjüngt unö öer IRusfelbaud) 
in öer IRitte am öidften ift, fo nennt man öen IRusfel einen fpinöelförtnigen 
<Sig- 240).

IRusfeln, bei weld)en öie (Enöfefene in öen IRusfel feinein aufwärts oerläuft 
unö öie IRusfelfafern ficfe oon beiöen Seiten feer in fpifeem IDinfel an öiefe Sefene 
anfefeen, feeifeen gefieöerte ($ig. 242).

Siegt öie Sefene am Ranöe unö fefeen fid) öie IRusfelfafern nur oon einer Seite 
feer fcferäg an öie Sefene an, fo feeifet öer IRusfel ein fealbgefieöerter ($ig. 241)

3uiei= 
bäudjige 
muskeln.

Sehnige 
Snfdjrift.

Spindel« 
förmige 

muskeln.

(befiederte 
unö halb« 
gefieöerte 
muskeln.

6
Sig. 245.

5

Sig. 244.

7

Sig. 246.

Siq. 244—246. Derfchieöene Sormen oon muskeln. 5. muskel mit 3toei fehnigen 3nf(hriften. 6. 5roeibäuchiger 
muskel. 7. Dierjipflig gefpaltener oöer oierfehniger muskel.

Ejat öer IRusfel meferere Urfprungsfefenen, welcfee fleifd?ig weröen unö 
3U einem einigen IRusfelbaud? jufammentreten, fo feeifet er ein 3wei = , örei5 oöer 
cierföpfiger IRusfel ($ig. 243).

f?at öer IRusfel 3war einen IRusfelbaud?, jeöocfe meferere flnfa fe fefenen — wie 
bei öen Beuge5 unö Stredmusfeln öer Singer unö 3efeen —, fo feeifet er ein mefet = 
fefeniger ($ig. 246).

Rad) öer äufeeren ©eftalt finö öie IRusfeln nod) 3U unterfcfeeiöen in
a) lange IRusfeln; fommen oorjugsweije bei öen ©lieömafeen cor;
b) breite IRusfeln; fie finöen fid) faft nur am Rumpfe. Sie gefeen oon langen 

Knocfeentänöern aus oöer mit einjelnen Bünöein oöer 3aden oon öen

mchrköpfige 
unö mehr« 

fehnige 
muskeln.
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Rippen unö laufen meift in feine öiefen runölicfeen Sefjnen, fonöern in 
mehr oöer weniger flache fefenige Baute aus;

c) ö i cf e Hlusfeln.
Was öie Krafttoirfung öer Hlusfeln je nadj (Beftalt unö $aferricfetung be» 

nadj Safer. trifft, fo ift
1. öer geringfte Kr offner lüft bei einfad) parallelfafrigen Hlusfeln. Die 

Kraftroirfungen öer einjelnen $afern aööieren fid) einfad).
2. Bei Hlusfeln, öeren $afern in fpifeem Winfel jufammenlaufen, berechnet fid) öie 

oereinte Kraftroirfung nad) öem Parallelogramm öer Kräfte. Der Kraftoerluft ift 
um fo geringer, je fpifeer öer Dereinigungsroinfel 3roeier Hlusfelbünöel ift.

3. Diele Hlusfeln, namentlid) öie breiten unö öiden, arbeiten nidjt immer als 
®an3es, fonöern ein3elne Seile oöer Portionen öes Hlusfels fönnen fid) gefonöert 
3ufammen3iel)en unö roirtfam roeröen.

Kraft, 
roirfeung

ridjtung.

§ 99. ^orntüeränöerung an öer Körperoberflädje öurd} 
Muskelarbeit.

IHushel- 
binöc oöer 

Sas3ie.

Die (Sefe^e, roeldje bei öer Arbeit öer Hlusfeln obroalten, finö 3umeift feergeleitet 
aus Beobachtungen unö Hleffungen im pfeyfiologifcfeen Derfud) an eimelnert blofegelegten 
Hlusfeln. Rian fann öiefe Arbeit aber aud) unmittelbar am Sebenöen beobachten infolge 

öer öurd) öie Hlusfel» 
3ufammen3iet)ung .beroirf» 
ten $ornweränöerungen. 
Dies ift befonöers öa gut 
möglich, es fid? um 
einen fräftig entroidelten 
Körper mit mäfeigem oöer 
geringem $ettpolfter öer 
fjaut feanöelt. $ür öie 
Kenntnis öer (Finroirfung 
öer Seibesübungen ift folcfee 
Beobachtung öes „Spiels" 
öer Hlusfeln bei öen oer» 
fd)ieöenen Beroegungen 
3roeifellos oon Wert.

Die Hlusfeln, roeiefee öas Sfelett beroegen, finö in ihrer Hlaffe umgeben oon 
Srifot anliegenöen Fjaut, öer Hlusfelbinöe 

(oöer „$as3ie"; f. Abb. öer ©berfdjenfelbinöe 
$ig. 304 S. 242). Sie ift öer ©berflädje öes 
Hlusfels nur gan3 lofe angeheftet, fo öafe fidj 
öie 3ufammen3iel)ung öes Hlusfels innerhalb 
öiefer häutigen Sdjeiöe gan3 glatt ofene fjemtn» 
nis ool^iefeen fann. Die Radjgiebigfeit unö 
Slafti3ität öer äufeeren Fjaut beroirft, öafe jeöe 
gormoeränöerung eines Hlusfels aud) öas Relief 
öer Körperoberflädje an öer betreffenöen Stelle 
änöert, Dorroölbungen, (Finfenfungen unö §ur= 
cfeungen oeranlafet. Je nad? öer (Seftalt öer be» 
treffenöen Hlusfeln roalten öabei grofee Unter» 
fdjieöe ob. (Finfad? gebaute Hlusfeln mit

eineiner öünnen, elaftifcfeen, roie

5orm= 
Deränöerung 
öurd) uer- 

hür3te 
IHusheln.
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parallelfafrigem IHusfelbaud) bilöen, roenn fie länglicfe finö, aud) entfprecfeenö länglicfee 
(Erhabenheiten bei öer 3ufammen3iefeung (roie 3.. B. öie llnterarmmusteln); filtere 
IHusfeln, roie 3. B. öer 3ylinörifcfee 3roeiföpfige ©berarmmusfel (»gl. $ig. 249) oöer 
öer grofee ©efäfemusfel, nehmen mehr eine fugeiige, pralle gorm an. Bei IHusfeln, 
welcfee in »erfd?ieöene Abteilungen oöer „Portionen“ geteilt finö, roie 3. B. öer Delta 
musfel an öer Schulter, 3eigt öie betreffenöe Körpergegenö beim erfcfelafften IHusfel, 
ö. h- ’m Rufee3uftanö, eine gleicfemäfeig gerunöete gorm. (Erft bei öer 3ufammen= 
3iehung unö Derfür3ung öes IHusfels roeröen aud) feine Abteilungen, öurd) (Ein» 
furcfeungen öeutlid) gefcfeieöen, fidjtbar (f. u. gig. 293).

Der IDaöenmustel, im Rulu^uftanö glatt unö runölid) öie IDaöe füllenö, läfet 
bei fräftiger 3ufammen3iehung öeutlid) als abgetrennte Wülfte recfets unö linfs feine 
beiöen äufeeren Köpfe, öie 3t»illinge, foroie öeren Anjafe an öie Acfeillesfefene erfennen.

Beim öreiföpfigen Stredmusfel öes (Oberarms treten bei 3ufammen3iebi'ng in 
cfearatteriftifcfeer Weife öie oberen langen Köpfe öes IHusfels unö namentlid) fcfearf 
öer Anfafe öes äufeeren Kopfes an öie lange platte Sefene, öie oom (Ellbogenfnorren 
bis 3ur IHitte öer hinteren ©berarmfläcfee reicfet, öeutlid) feeroor (f. gig. 251).

Dies finö nur ein3elne Beifpiele. Auf eins mufe aber befonöers aufmertfam gemad)t 
roeröen, nämlicfe öafe öiefe be3eicf)nenöen gormoeränöerungen nur öann uorfeanöen 
finö, roenn öer IHusfel bei feiner Arbeit tatfäcfelicfe Urfprung unö Anfafe einanöer 
nät)ert, ö. fe. roenn er fid) oertü^t unö öider roirö. Dielfad) aber arbeiten unfere 
IHusfeln bei öen oerfcfeieöenften Beroegungen im geöefenten 3uftanöe. Diefe mSVlm 
Arbeit, roelcfeer fid) öie öurd? öie blofee (Elafti3ität öes IHusfels gegebene Wiöerftanös» 
fraft f)in3ugefellt, ift öurd) feine gormoeränöerung äufeerlid) erfennbar. (Bleidjroofel 
fann fie 3iemlid) beträcfetlid) fein.

Beim Strecffeang am Red, an öen Ringen oöer an öer Seiter finö 3afelreid)e 
IHusfeln öes Körpers öurd) öas (Beroicfet öes nur an öen gebeugten gingern auf
gehängten Körpers in ftarfer Dehnung. (Bleicferoofel arbeiten öiefe IHusfeln inforoeit 
öer Scferoerroirfung entgegen, als fie fid) nicfet leöiglicfe paffio öefenen laffen, fonöern 
nocfe fo roeit etroas oerfingt bleiben, um öie (Belenfe, ö. fe. öie (Belenfbänöer an öen 
Armen, öen Scfeultern, öer Wirbelfäule ujro., oor öer 3ugroirtung öes Körpergeroicfets 
unö öamit oor — unter Umftänöen fcfeäölicfeer Dehnung 3U beroaferen. Unroillfürlicf? 
tut feier öer Anfänger öes (Buten 3uoiel unö feängt mit leidjt gebeugten ftatt mit »oll 
geftredten Armen. Aber aud) bei oollfommen geftredter fjaltung im tjang roeröen 
gleidjroofel öie (Belenfe öes Körpers nidjt roiöerftanöslos öer 3ugroirfung überlaffen. 
Die Hätigfeit öer geöefenten IHusfeln übt alfo hierbei einen Scfeufe für öie (Belenf= 
uerbinöungen aus.

Wir feaben mithin bei öer Betrachtung öer IHusfelroirfungen am bewegten 
lebenöen Körper örei pfeyjiologifcfee 3uftänöe 3U unterfcfeeiöen: öie (Erfd)laffung, öie 
3ufammen3iefeung unö öie Dehnung öes IHusfels.

§ 100. Wirftungsarten öer Ulusfteln.
Die bauptfäcfelicfeften öurd) roillfürlicfee IHusfeltätigfeiten beroirften einfadjen 

Beroegungsformen öes Rumpfes unö öer (Blieömafeen finö, jeöesmal mit öer entgegen» Bewegung 
gefefeten Beroegung, 3ufammengeftellt folgenöe: - musitein.

Beugung — Stredung; 
fjebung — Senfung;

Ab3iefeen oom Rumpf — A^iefeen 3um Rumpf; 
(Einwärtsrollung eines (Blieös - Ausroärtsrollung ; 
(Einatmung - Ausatmung.
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(Meidjftnnige 
unö gegen

finnige 
ITlusheln.

Beftimmung 
öer Wir= 

ftungstoeife 
öer 

IHuskeln.

Da3u formten bei ben oerfd)iebenen Öffnungen am Körper: 
(Erweiterung ober Öffnung — Derengerung ober Schließung;

als befonbere Bewegungen ber ginger: 
flbgie^en ober Sprei3en — An3iehen ober Sdjliefeen;

als befonbere Bewegung bes Daumens enblid): 
öegenüberftellen (3U ben anberen gingern).

Alle weiteren, uerwidelteren Bewegungen feßen fid? aus biefen 3ufammem
3e nad)bem unfere IHusfeln norwiegenb ber einen ober anberen biefer Bewegungs» 

formen (ober örunbtätigfeiten) bienen, teilen wir fie in große öruppen (Beuger unb 
Streder; (Einwärts» unb Auswärtsroller ufw.).

Diejenigen IHusfeln, welche berfelben dätigfeit bienen, tjeifeen gleidjfirtnige 
(Synergeten); biejenigen, welche ber (tätigteit anberer IHusfeln entgegengefeßt wirten, 
beiden mit Be3ug auf biefe gegenfinnige ober Antagoniften (= (Begenwirter).

3um Beifpiel finb ber 3weiföpfige öberarmmustel unb ber innere Armbeuger, 
welche beibe ben Arm im (Ellbogengelenf beugen, gleidjfirtnige IHusfeln; ber breiföpfige 
Armftreder, ber ben gebeugten Arm wieber ftredt, ift ihr gegenfinniger IHusfel, ißt 
Antagonift.

3n allen ben gälten, in welchen bie medjanifdjen Derfyältniffe einer Bewegung 
feßr einfad; liegen, gibt bie Sage eines IHusfels 3U bem (Belent, welches er bewegt 
— oft finb es mehrere (Beiente —, ofyne weiteres feine l?auptfäd?lid?e IDirfungsweife 
an. 3n anberen gälten — id) erwähne nur bie IHusfeln, welche bas Schulterblatt be
wegen — liegen bie mecbanifdten Derhältniffe fd)on [djwieriger, fo baß fid) bie oor» 
wiegenbe dätigfeit biefes ober jenes IHusfels nid)t fo leidjt befiimmen läßt. Ejier 
fommt in etwas 3U fjiife bie Unterfudjung ber dätigfeit eines IHusfels baburd), baß 
man if)n am Sebenben ifoliert rei3t unb 311t 3ufammen3iet)ung bringt mittels bes. 
eleftrifdjen Stroms. Dies Derfatjren wanbte am eingel)enbften ber fran3Öfifd)e gorfcßer 
Dudjenne (in bem tlaffifcßen Werf Physiolog e des mouvements, 1867) an. Die- 
fo gewonnenen (Ergebniffe werben nod) ergäbt burd) Beobachtungen an folgen 
Perfonen, bei benen einzelne IHusteln gelähmt finb, woburd) bann beftimmte Be
wegungen gan3 ausfallen ober nur entftellt möglid) finb. Der fd)wierigfte ID eg enblid). 
eine genaue (Einficßt in bie med)anifd)en Dorgänge 3U gewinnen, bie bei einer Be
wegung ftattbaben, ift bie Anwenbung ber med)anifd)en unb matl)emafifd)en Analyfe, 
ber „Bewegungsgleichungen", wie fie ö. gifcßer be3eid)net hat.

Die Be3eid)nungen für bie IDirfungsweife ber oerfd)iebenen IHusteln, wie fie 
in ber Betreibung ber fjauptmusfeln bes Körpers unten benutzt finb, geben alfo 
nur bie uorwiegenbe dätigfeitsrid)tung biefer IHusfeln an. Danach läßt fid) 
allerbings nid)t ber Anteil genauer abmeffen, welcher all ben oerfcßiebenen, bei oer» 
widelteren Bewegungsoorgängen ins Spiel tretenben IHusfeln 3ufällt. lDol)l aber 
reicht fold)e Kenntnis hin, um in ber IHeh^aßl ber gälte wenigftens 3U beurteilen,, 
welche IHusfeln unb IHusfelgruppen biefe ober jene Seibesübung hauptfädjlid)» 
in Anfprud) nimmt unb fomit übt unb fräftigt.

§ 101. dtnflufj öer Schwerkraft unö anöerer Wtöerftänöe.
Wirkung ber Die IHusfelarbeit bei ben oerfd)iebenen Bewegungen unb Seibesübungen wirb, 
sdimerkraft.na(^ f[rf unb umfang jn rnannigfaltigfter Weife beeinflußt burd) bie Sd)werfraft 

fei es bes Körpers unb feiner ©liebmaßen felbft, fei es einer auf ben Körper irgenb’ 
wie einwirfenben gremblaff.

Hur ba, wo bie Sdjwerwirfung aufgehoben ift, 3. B. bei einem im Waffer be- 
finblidjen Körper, alfo beim Schwimmen, fommt bie IDirfungsweife ber IHusfeln.
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B Beuger.
Sig. 252.

S Streiftet. P Schwerpunkt.

Beugung öes 
Unterarms.

IBirkfamkeit 
öer Schwere 

allein.

Sig. 253. Cangfames Strecken öes herab* 
hängenden unö belasteten Hrms. B Beuger.

S Strecker. P Schwerpunkt.

roie fie burefe bie anatomifdje £age jedes IHusfels 3U ben uon ifem bewegten (5e= 
lenfen gegeben ift, faft rein 3um Ausbrud. 3n allen anberen gälten madjt fid? ber 
(Jinflufe ber Scbwerfraft geltenb, unb 3war fo, bafe fie entweber ber geroollten Be» 
roegung entgegengefefei wirbt ober gleicfefinnig mit berfelben. 3m erfteren gälte be= 
beutet fie einen Wiberftanb, ber burd) IHusfelarbeit überwunben werben mufe; im 
Iet3teren gälte fann fie bie im Sinne ber Bewegung toirffamen IHusfetfräfte gan3 
ober 3um Seil erfefeen, bei ben entgegengefefet 
wirfenben IHusfeln aber befonbere fjemmungs» 
arbeit benötigen.

Als Beifpiel nehmen wir wieber Beugung unb 
Stredung bes Unterarms. Bei ber Beugung 
»erfiir3t fid) ber an ber Dorberfeite bes ©ber» 
arms befinblid)e 3weiföpfige Armbeuger, ber Biceps 
(wobei wir bie gleichsinnige Arbeit bes inneren 
Armbeugers ber (Einfachheit wegen aufeer ad?t 
laffen), wäferenb ber an ber hinterfeite bes Ober
arms liegenbe breiföpfige Armftreder (Sriceps) 
gebefent wirb, hängt bei biefer Beugung bes 
Unterarms ber Arm als ®an3es fenfred)t herab, 
fo mufe ber Beuger B (gig. 252) bie Scfewerfraft bes Unterarms, im Sdjwer» 
punft P Bereinigt, überwinben, b. I). P feeben. 3ft babei bas Schwergewicht bes 
Unterarms burd) eine gremblaft oermefert, inbem bie hflnb ein ©ewicfet trägt, fo 
mufe bie Kraft ber 3ufammen3iefeung, b. fe. öie Arbeit bes Beugers B, entfpredjenb 
gefteigert werben.

!Had)t ber Arm nun bie entgegengefetjte Bewegung, nämlich eine Stredung, Streuung 
fo follte man nad) ber Benennung biefer Bewegung fdjon annehmen, es muffe nun Unterarms, 
ber entgegengefetjte Dorgang ftattfinben: nämlich aftioe 
3ufammen3iehung unb Bedrohung bes Stredmusfels S 
unb paffioe Dehnung bes Beugemusfels B. Dies 
ift aber, wie gejagt, nur ber galt, wenn bie Sd)wer= 
wirfung aufgehoben ift, alfo bei bem im Waffer be» 
finblicfeen Arm bes Schwimmers.

Anöers bagegen beim frei berabfeängenben Arm. 
hier fönnen oerfdjiebene gälte eintreten.

1. Die Stredung bes gebeugt gehaltenen Arms 
wirb, inbem man ben Beuger erfdjlaffen läfet, allein 
ber Sdjwerwirfung überlaffen: ber etwa bis 
3ur wagerechten £age erhobene Unterarm wirb einfad) 
finfen gelaffen. Die IHusfelarbeit ift hierbei faft gleid) 
Uull.

2. Die Stredung bes Arms foll fid) gan3 lang
fam oolhiefeen, langfamer jebenfalls, als wenn man 
ben Unterarm einfach feiner Sdjwere folgenb hinab» 
finfen läfet. 3n biefem gälte ift es ber B eug er, weldjer
ber Sdjwerfraft (P), bie bas (Blieb fcfeneller feinab3iet)en will, entgegen3uwirfen feat, 
inbem er burd) feine langfam nad)laffenbe 3ufammen3iehung bas fd)nellere hinab» 
finfen bes Unterarms hemmt.

Diefe hemmungsarbeit bes Beugers wirb um fo gröfeer fein müffen, ja fann fid) bis 3ur 
Überladung bes IHusfels fteigern, je mefer bie Scbwerwirfung bes Unterarms anwädjft, 
b. fe. eine je gröfeere gremblaft (©ewicfet) ber Unterarm 3U tragen feat.

Cangfame 
Streckung.
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IDit feigen öaraus, öaß bei Beugen unö Streden öes mit einem <Beroicf?t befdjwerten
berabljängenöen Arms öie Seiftung öer gefamten medjanifdjen Arbeit gan3 cor 

strXn 'm a’ie9eni> nur öem Beugemu st ei jufällt. Umgefetjrt liegt, wie nach öem (Sefagten 
Lfho’bcnem 'e'^ erfidjtlidj ift, öie Sadje öann, wenn öer Arm geftredt tjocfjgeljoben unö aus 

flrmncm öer tjodjljebtjalte abwedjfelnö langfam gebeugt unö geftredt wirö. 3n öiefem $alle
ift es öer Stredmusfel, öer nidjt nur öie Stredung bewirft, fonöern aud; bei öer 
gleidjfinnig mit öer Sdjwerwirtung erfolgenöen langfameren Beugung öie fjemmungs» 
arbeit oerridjtet, wäljrenö öie Arbeit öes Beugers öemgegeniiber nur eine oerfdjwinöenö 
geringe ift.

Klimm - 
3kl)en. (Ein weiteres Beifpiel ift öas K l i m m3 i e lj en am Red (Beugen unö Streden 

öer Arme im Stredljang). tjier finö es wieöer öie Beuger öes Arms, weldje beim
fjod?3ieljen Beugearbeit mit tjebung öes gefamten Körpergewichts uerridjten, beim 
langfamen Streden oöer Rieöerfenfen aber öem 3uge öes Körpergewichts entgegen 
fjemmungsarbeit leiften. Die Stredmusfeln fommen audj tjier bei öiefer langfamen 
„Stredung" fo gut wie gar nidjt in dätigfeit.

be!d|Ieunigte 3. Run liegt aber nodj, um 3um Beifpiel öes wageredjt gebeugten Unterarms 
Streckung. 3urüd3ufefjren, ein öritter $all oor: nämlidj, öaß öie Stredung öes Arms aus öiefer 

fjalte fjeraus f el?r fdjnell oor fid; geßt, fdjneller, als öies öer (Einfluß öer Sdjwere 
allein bewirft hätte. IRan läßt öabei nidjt nur öen Beuger plößlid; erfcßlaffen, fonöern 
gleidj3eitig wirö eine ebenfo plößlidje heftige 3ufammen3ieljung öes Streders bewirft, 
weldje öen Unterarm wurfartig abwärts fdjleuöert.

4. (Eine oierte Art öer Ausführung ift öie, öaß man beiöe IRusfeln, öen
bewegung. Streder wie öen Beuger, fid? 3ufammen3iehen läßt, fo öaß fie mit5 unö gegen5 

einanöer wirten. Säßt öann öer Beuger langfam in feiner 3ufammen3ießung 
nadj, fo wirö langfame Stredung öes Armes nadjfolgen Die medjanifdje äußere
Seiftung ift eine uerljältnismäßig gan3 geringfügige: öie innere Arbeit öer ge= 
wiffermaßen miteinander ringenöen IRusfeln fann aber es fjärtgt öies leöiglid; 
uon öer IDillensgebung öes Übenöen ab feßr beträdjtlidj fein. IRan hat öiefe 
gleid?3eifige Arbeit gegenfinnig wirfenöer IRusfeln, weldje jidj in ihrer medjanifdjen 
IDirfung gegenfeitig Iafjmlegen unö öas in Betradjt fommenöe Olieö fteif madjen, 
aud? als „innere Straffung" be3eidjnet. Unter öer Be3eidjnung „Übung fooröinierter 
IRusfelgruppen" bat Profdjet in Prag öaraus ein befonöeres Syftem öer 3immer 
gymnaftit gebiiöet. Soldje SelbfUURöerftanösbewegungen erreidjen ihren 3wed nur, 
wenn öer Übenöe audj tatfädjlidj öas größte IRaß öer IDillensanftrengung anwenöet. 
Wollte mau öerartige Übungen oon Schülern ausfüßren laffen, fo fehlte jeöe Kon5 
trolle öarüber, welches IRaß oon Anftrengung er fidj auferlegt. Der Umfang innerer 
Arbeit ift eben äußerlich nidjt erfidjtlidj.

Übrigens leiftet fid; eine foldje Anfpannung gegenfinnig wirfenöer IRusfeln mehr 
unwillfürlid; öer Anfänger, öer fid; bei einer Übung, öie er nod; nidjt richtig fo» 
oröinieren gelernt hat, 3U unjidjer fühlt. (Er wirö öann fteif unö ungelenf, als ob 
er oom Starrframpf befallen wäre.

ftanösi ©bfcfjon jeöe IRusfelübung öie Überwinöung oon Rliöerftänöen in fidj fdjließt, 
gnmnaftib. f0 ßat man öodj, um ejnje(ne IRusfeln befonöers 3U üben unö öie mäßigenöe oöer 

begren3enöe dätigfeit öer Antagoniften aus3ufdjließen, ein eigenes Syftem oon 
Übungen erfunöen: öie „IDiöerftanösübungen". (Es war öer fcßweöifdje durn5 
oater Peßr fjenrif Sing, weldjer oor3ugsweife 3U tjeilgyrnnaftifdjen Zweien hi« 
fdjöpferifdj tätig war. (Eine befonöere Ausbilöung haben foldje IDiöerftanösübungen 
in öer japanifdjen Sdjulgymnaftif erfahren (nach öer Darftellung oon (5. 3roing 
fjancod).
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Ergreife id? eine Sd?nur, weld?e oben über eine Rolle läuft unö ein (Bewirbt 
trägt, unö siefye öas (Bereicht l?od?, fo ljanöelt es fid? um:

' a) öie Überwinöung eines gleid?bleibenöen toten Wiöerftanöes. wiöerftanö.
b) 3iel?e id? an einem (Bummiftrang, öer mit [einem oberen (Enöe mit einem 

tjaten feftgemad?t ift, unö öefyne öen Strang, fo mufe id? um [o ftärfer Rieben, je mehr 
öer ©ummiftrang geöetjnt wirö: Überwinöung eines 3unet?menöen Wiöerftanös. — • 
Sine Reihe oon Apparaten, mit ®ummifd?nüren oöer elaftifdjen geöern ausgeftattet, 
machen öiefe Art oon IRusfelarbeit für öie 3immergymnaftif fruchtbar.

c) (Eine jroeite Perfon (in öer fd?weöifd?en Beilgy mnaftif als „öymnaft" oöer ^iönftanft 
„Bewegungsgeber" bejeidjnet; in öer‘japanifdjen Sdjulgymnaftit ift es einfad? ein 
IRitfdjüler) umfafet öas Ifanögelenf öes Übenöen, öeffen Arm gebeugt ift, unö öem 
aufgegeben wirö, feinen Arm mit aller Kraft 3U ftreden, währenö öer ©ymnaft 
Wiöerftanö feiftet unö öas 311 fjinöern fud?t.

Bei öiefem Ringen fann entweöer öer ©ymnaft ftärtere Kraft anwenöen unö 
öen Arm öes Übenöen gegen öeffen Willen nod? ftärfer beugen, oöer es fann öer 
letztere allmätjlid? öen Wiöerftanö öes ©gmnaften überroinöen.

Umgefehrt fann aud? öer öymnaft einen 3ug an öem Arm öes Übenöen in öer 
Ridjtung öer Stredung ausüben, unö öer Übenöe fämpft öurd? 3ufammeniiebung 
feiner Armbeuger gegen öiefen 3ug an.

Bei öiefen Wiöerftanösbewegungen fjanöelt es fid? alfo um ein Anfämpfen gegen 
lebenöigen Wiöerftanö genau wie beim Ringfampf. Der Unterfd?ieö ift t?ier 
nur öer, öafe öer öymnaft oöer Bewegungsgeber nid?t, wie beim wirflid?en Ring= 
fampf, öie Abfid?t l?at objufiegen. (Er [oll nur öen Übenöen ?wingen, mit einem 
bejtimmten IRusfel ein beftimmtes Kraftmafe 3U leiften. Diefes IRafe oermag er 3U 
beftimmen, 3U „öofieren" öurd? öie ©röfee feines IDiöerftanöes. (Es gab eine 3eit, 
wo man aus fold?er IDiöerftanösgymnaftif, aus öen „Öupli3iertüon3entrifd?en" unö 
öen „öupli3iert=ej3entrifd?en" Übungen — fo genannt nad? öen Bewegungsrichtungen, 
grofees Wefen in öer ffeilgymnaftif mad?te. freute ift öie Anwenöung öiefer Übungs5 
arten ftarf eingefdjränft woröen.

Aus öen angeführten (Erörterungen unö Beifpielen ift fd?on erfid?tlid?, weld?en 
(Einflufe auf öie bewegenöen Kräfte öie Sd?werwirfung ausübt. Wir haben ferner 
oerfd?ieöene Arten oon IRusfelwirfung fennen gelernt, nämlid? 1. öie eigentlid? 
fraftgebenöe Arbeit, öie im Sinne öer Bewegung erfolgt: Arbeit öer Beuger geÄftunJl 
bei Beugung, Arbeit öer Streder bei Stredung ufw.; 2. öie 3Ügelnöe oöer 
mäfeigenöe Arbeit, öie oon öen öer eigentlidjen Bewegung gegenfinnigen IRus= 
fein, öen Antagoniften, bei öen Wiöerftanösübungen oon (Bymnaften geleiftet wirö.

Wir fefjen ferner, öafe bei beftimmten Bewegungen öie fraftgebenöe Arbeit 
in öen Doröergrunö tritt, fo öafe if?r öer fjauptanteil an öer med?anifd?en Seiftung 
3ufällt. Dies ift öer galt bei allen Bewegungen, öie entgegengefefet öer Rid? 
tung öer Sdjwerfraft erfolgen, ö. I?. wo ein ©ewid?t gehoben wirö, fowie bei öen- 
fettigen Bewegungen, öie 3war im Sinne öer Scbroerfraft, erfolgen, aber in be» 
fdjleunigtenilRafee, alfo bei fel?r fdjnellen fd?wungi?aften Bewegungen. Da» 
gegen tritt öie Arbeit öer gegenfinnigen IRusfeln, öer Antagoniften, weitaus in 
öen Doröergrunö öa, wo langjame Bewegungen in gleichem Sinne mit öer Rid?=, 
tung öer Sd?werfraft erfolgen.

Run fann aber enölid? eine Bewegung festerer Art mitten in iferem 3uge öer» 
art unterbrodjen weröen, öafe öer mäfeigenöe IRusfel öer Sdjwerfraft genau öas 
©leid?gewid?t hält, fo öafe öas betreffenöe ©lieö in einer gewiffen Stellung unbewegt 
lieh gehalten wirö. Wir nennen öiefe Art öer IRusfelarbeit gleid? gewicht» 
halt enöe oöer fd?Ied?tweg holt enöe (ftatifdje) dätigfeit.
Schmidt, Uitfer Körper. 5. Auflage.

mä&igenöe 
Muskel
arbeit.

fjaltenöc 
Muskel» 
tätigkeü.
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Kooröi» 
nation.

Bei umfangreicheren Beroegungen finö ftets 3al?Ireid?e Hlusfeln beteiligt, uon 
welchen öie einen öie eigentliche ©runöberoegung ausführen (fraftgebenöe), anöere 
öie dätigfeit in genau abgeroogenen ©renjen halten (mäfeigenöe), noch anöere öas 
®leid)geroidjt in öer Stellung öer Sfeletteile 3ueinanöer, foroeit öies erforöerlicfj ift, 
aufrecht erhalten (haltenöe ©ätigfeit). Die oereinte Arbeit großer Hlusfelgebiete in 
öiefen oerfchieöenen Sätigfeiten 3U einer einheitlichen Beroegung nennen roir Ko*  
0 r ö i nation öer Beroegung.

Schmierige Bewegungsformen jeöer Art richtig, fdjnell unö fidjer fooröinieren 
3U fönnen, ift eine roefentlidje Aufgabe turnerifd)er £eibeser3iehung. Sie beruht 
in öer fjauptfadje auf öer Schulung öer Beroegungsneroen. Bei Betreibung 

öiefer roeröen roir nod; öarauf 3urücffommen.

Rumpf» 
beuge.

Kniebeuge.

Sig. 254. £eid)te Beugung öes Rumpfes bis ju 
30—45" nad) Richer. — Die ftarke 3ufammen» 
3ief}unq öer föefäfj» foroie öer langen Rüdren» 
muskeln tritt mit aller Deutlichkeit h^roor.

Kur auf eins mufe im Derfolg öiefer Be*  
Pachtungen noch f?irrgctx>iefen roeröen, nämlich 
roie roenig öie Be3eicf)nung oieler Übungen unö 
Betoegupgen oft öem roefentlichften Dorgang einer 
Beroegung entfpridjt, ja be3üglicf? öer Hlusfeln 
genau öas ©egenfeil öes eigentlichen Übungs*  
roertes be3eichnet.

Den ermähnten Beifpielen fei hiev 3unädjft 
öie Kniebeuge angereiht, nad) öeren Hamen 
man auf eine Übung öer Beugemusfeln öes Knie*  
gelenfs fcbliefjert follte. ©enau öas ©egenteil ift 
öer gall. Denn beim langfamen Hieöerfinfen in 
öie Kniebeuge ift es befonöers öer grofje oierföpfige 
Streder öes Knies, roelcher eine fehr betradjt*  
liehe Arbeit 3U leiften hat, um öem gefamten 
Sd)roergeroid)t öes Körpers öas ©leichgeroicht 3U 
halten; beim Ü)ieöeraufrid)ten aus öer Kniebeuge 
ift es ebenöerfelbe IHusfel, roeld)ergan3 oorroiegenö 
öas Körpergeroid)t roieöer heben mufe. Die Sätig*  
feit öer Beuger bei öiefer „Beuge" ift im Der*  
hältnis öa3u gan3 geringfügig.

Ähnlid) liegt öie Sad)e bei öer Rumpf*  
beuge nad) vorn. Bei öiefer finö es öie 3roifd)en 
Unterfdjenfel unö öem Beden (Sifefnorren) aus*  
gefpannten Sdjenfelbeuger, ift es öer grofee ©efäfe*  
musfel — öer Streder öes Bedens unö öamit öes 
unteren Rumpfabfd)nitts gegen öen Scfeenfel — 
foroie öer wichtige lange Streder öer Wirbel*  
fäule, roeldje öas ®e[amtgeroid)t öes Rumpfes 
3U halten unö 3U fragen haben. Dies tritt 
namentlich öann hernor, wenn öie Rumpfbeuge 

bei geftredt gehaltenem Rumpfe nur bis 3U einem halben rechten Winfel nad) oor*  
roärts ausgeführt roirö. Wie öie umftehenöe Aft3eid)nung oon Ridjer 3eigt, finö bei 
öiefer Beroegung öie ©efäfemusfel fräftig 3ufammenge3ogen unö treten namentlid) 
auch längs öer £enöen unö unteren Bruftroirbeliäule öie fjeftig arbeitenöen Streder 
öer Wirbelfäule als pralle Wülfte redjts unö linfs oon öen Dornfortfäfeen fräftig oor.

Die Wid)tigfeit öer Kräftigung geraöe öiefer Hlusfeln für öie aufrechte fdjöne 
Körperhaltung haben roir früher fd)on einöringlidj feeroorgeboben.
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§ 102. Sdinelle unö langfame Bewegungen.
3m oorßergeßenöen Kapitel ßatten roir gefeßen, roie oerfdjieöen jicß öie Be» 

teiligung öer im (Selent beroegenöen IHusfeln bei foldjen Beroegungen geftaltet, 
roeldje gleicßfinnig mit öer Ridjtung öer Sdjroertraft erfolgen. Bei einer ftarf be» 
fdjleunigten Beroegung fiel öie fjauptarbeii öem eigentlichen fraftgebenöen, bei 
einer langfamen Beroegung öerart öem gegenfinnigen IHusfel, öem Antagoniften 3U. 
3n Wirflidjfeit aber finö bei jeöer Beroegung forooßl öie eigentlich fraftgebenöen als 
öie gegenfinnigen IHusfeln tätig. Denn nur öaöurcfj, öafj öie IHusfeln 3U beiöen 
Seiten öes ©elenfs angefpannt roeröen — bei einer Beugung alfo foroofyl öie Beuger ntusSefn b3u 
als öie Streder ufro. —, ermöglichen fidj genaue, gleichmäßige, glatt in einem 3uge babncenss®ie‘fn 
erfolgenöe Beroegungen. Aßnlicß wie öer Reiter beiöe 3ügel feines Pferöes ftets icnus. 
leidjt gefpannt in öer fjanö hält unö nur öaöurdj, öaß er öen 3ug auf öer einen oöer 
anöeren Seite oerftärft, es in öer ljanö hat, ftets ßaarfdjarf öen Kopf öes (Tieres genau 
in öie geroollte Ridjtung 3U bringen.

Run 3eigt öie Art öer Arbeit öes IHusfels bei feßr fdjnellen unö bei langfamen 
Beroegungen aber nodj Unterfdjieöe befonöerer Art. Wenn man oon 3roei entgegen» 
gefeilten Beroegungen, 3. B. oon Beugung öes ßerabßängenöen unö oon Stredung 
öes gebeugten Arms eine Reihenaufnahme oon Augenblidspljotographien macht unö 
aus öiefen foldje Bilöet 3um Dergleidj ßerausnimmt, roeldje aus öer $olge öer Be» DöVrS1s?rm’ 
roegungen öenfelben mittleren Augenblid öarftellert, 3. B. öen, roo forooljl im Der» 
laufe öer Beugung roie in öem öer Stredung öer Unterarm fidj 3um Oberarm im in 
redjten Winfel befinöet, fo roirö man einen Unterfdjieö auf beiöen Bilöern nidjt ent» befüiMiU<?«t 
öeden. Gs ift eben unmöglich, aus äer äußeren $orm öer IHusfeln 3U erfennen, ob arms' 
öas betreffenöe Bilö einen in Beugung oöer einen in Stredung befinölidjen Atm öar» 
{teilen foll. Gbenforoenig gibt öie äußere $orm Ausfunft öarüber, ob öie öargeftellte 
Beroegung fdjnell oöer langfam erfolgt.

Anöers, roenn es fidj um Dergleidjsbilöer fjarröelt, roeldje öas Gnöe einer 
foldjen Beroegung öarftellen. 3n öen beigefeßten Abbilöungen ($ig. 255—258) nadj 
Aufnahmen oon A. Conöe in Paris (eben roir in gig. I unö III beiöemal öen Arm in 
öer Gnöftellung einer Beugung, in II unö IV in öer Gnöftellung einer Stredung. Dergki(f|Ung 
Dergleichen roir nun $ig. I unö $ig. III näßer, fo geroaßren roir öeutlid), öaß in be? sonn 
I öer Beugemusfel, öer Biceps, fdjlaff unö entfpannt, in III öagegen oon fugeiiger Ms'aincX 
$orm unö fräftigft 3ufammenge3ogen ift. (Ebenfo ift in $ig. II öer örei» 
föpfige Stredmusfel an öer fjinterfeite öes Oberarms oollftänöig erfdjlafft, 
oon gleichmäßig gerunöeter gorm oßne befonöeres Relief, roäljrenö fidj in $ig. IV uingjamen 
öie ftarfe 3ufammen3iefjung öes IHusfels unö namentlid) öer Anfaß öer beiöen Bcroesuns- 
äußeren Köpfe an öie Seljne in öer IHitte bes Oberarms außeroröentlidj fdjarf 
ausprägt. Run {teilen aber $ig. I unö II eine feßr fdjnell ausgefüßrte Beroegung 
öar, eine fdjnellenöe Beugung b3to. Stredung, $ig. III unö IV öiefelben Beroegungen 
gan3 langfam ausgefüßrt. •

Daraus erfeßen roir: bei feßr fdjnellen Beroegungen roirö öas bewegte ölieö 
geroiffermaßen rourfartig, fo3ufagen mit einer einigen ftärtften 3udung öes IHusfels, 
öer öann fofort roieöer erfdjlafft, in öie geroollte Stellung gefdjleuöert. Bei 
langfamen Beroegungen bleibt öer arbeitenöe IHusfel gleichmäßig bis 3U Gnöe 
3ufammenge3ogen. Das gleiche ift öer Sali, roenn eine foldje Beroegung in 
ißrem 3uge unterbrochen unö in einer geroiffen Stellung öas Glieö oöer öer Körper 
unbeweglich geßalten roirö. s®t$ng®r

Gs geßt öaraus für öie Übung öer IHusfeln flat ßeroor, öaß es nichts weniger langjameBe- 
als gleichgültig ift, ob öie Beroegungen bei einer Übung fdjnell, rourfartig, mit „Rud galten"’ 

13*
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ii

in iv

Sig. 255 -258. Derfd|ieöene musbelarbeit bei feljr fdjneller (I u. II) unö bei gan3 langsamer (111 u. IV) Beuquna 
bjw. Streckung. — Tnomentaufnafymen oon R. £onöe aus Ricfyer, Physiologie artistique. -

unö 3ud" erfolgen, oöer ob fie in langjamem 3uge ausjufübren finö, oöer ob gar, 
womöglid) in fcbtoierigeren Stellungen, nur öurd? ftärfere lÜusfe^ufammenjiefyung 
mögliche Haltungen eingenommen roeröen fallen.
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Alan fjat es öer fd)weöifd)en Sdjulgymnaftif als befonöeren Dorjug nach
gerühmt, öafe ifere meiften Übungen langfam unö gemeffen ausgeführt weröen, unö 
öafe fdjwierigere Haltungen (fogenannte Ausgangsftellungen) in ifer einen beöeut- 
[amen piafe einnehmen. (Es ift nid)t 3U perfennen, öafe öie gorm einer Bewegung am 
efeeften eine genaue unö oollfommene wirö, wenn öie Ausführung langfam in gleich5 
mäfeigem 3uge erfolgt. Rur ein langfam feod}get}obener Arm oermag fid) pollftänöig 
unö fcfeön mit ruhiger Sicherheit 3ür (Seraöen ausjuftrecfen; ein währenö einer Be-- 
wegungsfolge nad) fdjnell wedjfelnöem Befehl ftofe= oöer wurfartig hod)gefd?leuöerter 
wirö öas Bewegungsjiel - t)od)ftredung - nur unfidjer unö nie in reiner gorm er- 
reichen. Rod) ein anöeres fommt in Betracht. Wie wir früher fat?en, wirö öem 
arbeitenöen Alusfel währenö öer Dauer feiner Arbeit eine oermeljrte gülle ernäf)renöen 
Blutftroms jugeführt. (Es ift Ieid)t erfidjtlidj, öafe länger öauernöe Rlusfe^ufammem 

feiefeungen bei öer IHusfelübung befonöers geeignet finö, (Ernährung unö Wachstum 
öes Alusfels 3U föröetn.

Anöererfeits öarf aber aud) nicht überfehen weröen, öafe 3al?lreid?e Bewegungs
formen aud) öes täglichen Cebens gan3 fur3, fcfjnellenö oöer wurfartig ausgeführt 
weröen. So öer Sprung, öer Wurf, öer Sd)lag, öer Stofe ufw. Schon öies allein weift 
öarauf hin, öafe eine redj’te Aiusfel- unö Seibese^ieljung aud; foldjer Bewegungen 
nid)t entraten öarf. piöfelid)e unö heW9e Kraftäufeerungen haben ebenfo ihren 
Übungswert wie langfame unö nachhaltige.

(Eine richtige £eibeser3iehung wirö alfo weöer öer fd)nellen unö fdjnellften nod) 
öer langfamen, 3ügigen Bewegungen nod) aud) öer oerfdjieöenen ljaltungsformen 
entraten wollen. Sefetere beiöen faft ausfd)liefelid) 3U beoo^ugen, wäre ebenfo 0er5 
tehrt wie öie Dornahme aller Übungen fdjwunghaft unö in Rud unö 3ud. Am per- 
fehlteften aber ift es, alle, aud) öie oerfdjieöenartigften Bewegungsformen rhytt)mifd) 
im ©leicbtaft oot3unehmen unö über einen Kamm 3U fcf)eren.

Speßielle IHusMIetjre. SpeäieHe
Ittusfteb

Ieljre.

§ 103. IKusfteln bes Kopfes.
3ahlreidje Alusfeln finö in öie fjaut öes Kopfes unö namentlich öes ©eficfetes 

eingelagert. 3hre Aufgabe ift, nicfet nur öie (Eingänge 3U öen Körperhöhlen 3U er
weitern unö 3U fcbliefeen unö namentlich öer Alunööffnung bei öen Sätigfeiten öes 
(Effens, Utinfens, Spredjens, Singens, pfeifens, Blafens ufw. oerfcf)ieöenfte Seftalt 
3U geben, fonöern ihr wecfjfeinöes Spiel gibt aud) öem Antlife bei öen mannigfad)ften 
(Semütsftimmungen öen entfprechenöen Ausörud, fpiegelt greuöe unö trauer, ®e 
fpanntheit unö ©leicfegültigfeit, tjafe unö Siebe, Stol3 unö Demut ufw. (gig. 259 
bis 264). 3e nacböem öie eine oöer anöere ©emütsftimmung befonöers häufig 
piafe gegriffen, öie entfprechenöen ©eficfetsmusteln häufig ’in beftimmter Weife 31t» 
fammenge3ogen waren unö öie ®efid)tshaut in entfprecbenöe galten legten, graben 
fid? foldje gewohnheitsmäfeigen Ausörudsformen öauernö ein, h*rtterlaffen  öauernöe 
Spannungen oöer galten unö gurdjen auf öer Stirn, um öie Augen, um öen Rlunö 
ufw. Daöurd) wirö öem Seficfet, in Derbinöung mit öer gorm öes fnöcfeernen Kopf- 
jfeletts, ein beftimmter (Eljarafter, öie ptjyfiognomie oerliehen.

Der Sd)aufpieler, welcher in öen nerfdjieöenften Rollen je nad) öem (Eljarafter 
öer öar3uftellenöen Perfon feinem Antlife beftimmten ausgefprodjenen Ausörud 3U 
geben hat, beöarf 00311 einer richtigen ©ymnaftif öer ®efid)tsmusfeln, öie als TRimif 
311 einer wahren Kunft ausgebilöet ift.
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I.

IHusSeln öer 
Stirn unö 
behaarten 
Kopfhaut.

Ittusheln öer 
flugenliö’ 

jpalte.

Die Kopfmusfeln, weldje in öen ID e i dj t e i I e n öes Kopfes fid? anfeijen unö 
öiefe bewegen, 3erfallen in folgenöe Gruppen ($ig. 265):

A. Hlusfeln öer Stirn unö öer behaarten Kopfhaut: Stirn» unö ljinter» 
feauptmusfeln.

Der Stirnmusfel (musculus frontalis) bringt öie queren Stirnfalten feeroor. — 
Die behaarte Kopfhaut als ©anjes 3U bewegen, ift befanntlidj nur fyier unö öa jetnanö 
möglidj.

B. Um öie Gefidjtsfeöfelen gelagerte Hlusfeln:
a) Hlusfeln öer flugenliöfpalte unö öer flugenbrauengegenö. Sie 

fdjliefjen unö öffnen öie flugenliöer, rubeln öie Stirn in fenfredjte galten ufw. Der 
fogenannte flusörud öes Auges berufet 3um grofeen ©eil auf öer befonöeren Gätigfeit 
unö Spannung öiefer Hlusfeln.

2
natfjöenften.

3
Sd)mer3.(Erftaunen.

“f1"?" b) Hlusfeln öerHafe.
Beachtenswert finö feier öie fleinen Hlusfeln, weldje öie Hafenflügel (Hüftern 

beim Hier) erweitern; in rfeytfemifdjer Weife gefdjiefet öies mit jeöer (Einatmung bei 
ftärfer Atemnot, fo öafe öas „Spielen öer Hafenflügel" ein cfearafteriftifdjes 3eidjen 
für erfdjwerte Atmung, 3. B. nad? feeftiger Anftrengung, ift. Hamcntlidj fpridjt fidj 

ntusftei i> ’n 3u9enb aus.
münöipait" c) Hlusfeln öer Hlunöfpalte (befonöers öer m. orbicularis oris). Bei 

Perfonen, weldje oiel tnö lange 3U fpredjen gewofent finö_(3. B. ©eiftlidje, Ceferer ufw.), 
entwideln fidj öiefe Hlusfeln befonöers ftarf unö geben öer Hlunögegenö ein beftimmtes 
ausörudsoolles ©epräge. — Der Cadjmusfel (m. risorius) 3iefet öen Hlunö» 
winfel in öie Ijöfee unö nadj aufeen. Wirö er feäufig in Bewegung gefefet unö 
befeält er öauernöe Spannung, fo befeält audj öas Gefidjt einen öauernöen flusörud öer 
3or>ialität, ftets ladjluftiger Stimmung. Umgefefert gibt oielfadje Betätigung öes herab5 
3’efeers öer Hlunöwinfel öem Gefidjt einen oeröroffenen, oergrämten Gfearalter.

n’u©Vrs.tl<S d) Hlusfeln öes ©fers (m. auricularis anterior unö sup.). Bei Gieren fefer 
ftarf entwidelt unö tätig (Spifeen öes ©fers beim Ijunö), ift ifere befonöere IDirfung 
beim Wenfdjen als Beweger öes ©feres nur ausnafemsweife oorfeanöen.
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II.
Kopfmusfeln, weldje öen einigen beweglichen Knodjen öes Kopfes, öen Unter» 

tiefer, 3ur Sätigfeit öes Kauens ufw. bewegen, finö öie Kaumusfeln.
Diefe finö:
a) Der S djläf enmusf el (m. temporalis), ein fdjöner fädjerförmig gestalteter 

Ulusfel, öeffen Bünöel oon öer glädje öer Schläfe (halbkreisförmige Cinie) 3ufammen» 
ftrafjlenö 3um Kronenfortfafe öes Unterkiefers 3ietjen. (fr wirö überbriicft oom 3odjbogen.

Scfyläfenmuskel

l]intert}auptmuskel

(£ad}muskel) 3ocf}beinmuskel 

Kaumuskel 
lierab^ieljer bes IHunbwinhels 

Kopftoenber

Dcltamuskel

©rofjer 
Bruftmusket

Ringmuskel bes Ruges

lieber ber Oberlippe unb bes Rajen® 
flügels

Ringmuskel bes Rlunbes

Ijerabjielier ber Unterlippe
Kopfnicker, Deltamuskel

z Siirnmuskel

Breiter Rückenmuskel

ss. («sä untere j mUsfteIs

_®rofjer »orö. Sägentusftel

Sig. 265. IHushetn öes Kopfes, öes paffes unö öer Bruft.

Rippenljalter

{Trapeimuskel 
Sdiultersöungen-

b) Der Kaumuskel (masseter), 3wifd?en 3odjbogen unö Unterlieferwintel 
ausgefpannt.

c) unö d) Der äufeere unö innere glügelmusfel (m. pterygoideus ext. unö 
int.), nad; innen Dom Kieferaft gelegen. Beiöerfeits tätig, oerftärfen fie öie Wirfung 
öer genannten Kaumusfeln. (Binfeitig wedjfelweife wirtenö, Dermögen fie öen 
Kiefer feitlid) fein unö fjer 3U fdjieben (maljlenöe Bewegung). —

Auf öem Kaumuskel (masseter) liegt, bis 3um Wa^enfortfafe öes tjinter» 
fjauptes fidj erftredenö, öie ©ferfpeidjelörüfe (parotis). 3fer Speichel, wie öer 
IHunöfpeidjel überhaupt, öient 3m (finfpeidjelung unö Deröauung öer Speifen. Die 
Sage öer Drüfe auf öem Kaumuskel bewirkt, öafe fie bei öer Kaubewegung öurd? 
öie 3ufammen3ief)ungen öes IHuskels ausgeprefet wirö unö iljren Speichel öurd; öen 
Ausführungsgang, weldjer öie Wange oon aufeen öurdjboferenö in öer IHunöfjöljle 
miinöet, ergiefet. (frfranfung unö Schwellung öer Drüfe bringt öie als „Klumps" be= 
kannte (fntftellung öes ©efidjts IjerDor.

Kau® 
muskeln.

®t)rfpeid|el® 
brüfe.
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Dor bem ooröeren Ranö öes Kaumustels liegt eine ftarfe gettmaffe in öer 
Wangenbaut bis jur Scfjläfe hinauf eingelagert; fie treibt, wenn woßlentwidelt, 
öie Wangenl)aut 3ur öiden oollen Bade auf. Bei Perfonen, welche fd}led)t ernährt 
finö, jefjrt fid? aud? öiefe gettmaffe auf; öie Wangen weröen „E)ol)l" unö eingefallen. 

Kie^Sag. Um ooröeren Ranö öes Kaumustels get)t über öen Unterfiefer hinweg öie äußere 
aber. Kieferfcblagaöer (arteria maxillaris ext.); fie läfet fid} pier gegen öen Knochen an» 

örüden unö jur Stillung einer in iljrem (Sebiet ftattfinöenöen Blutung fdjliefjen.

§ 104. Illusheln öes fjalfes.
musMnöes Der tjals ift öer Stiel öes Kopfes: eine faft jylinörifdje Säule, öeren Ad}fe meljr 

nad? öer hinteren tfalsgegenö liegt. Da wo öiefe Säule an öen Kopf ftöfet, ift fie 
oon öer einen Seite jur anöeren 3ufammengeörüdt, ö. h- öer tjals ift fdjmal; öa, wo 
öie Säule in öie Bruft übergebt, ift fie oon oorn nad} hinten 3ufammengeörüdt, ift 
alfo öer fjals breit. Die fyintere tfalsgegenö beißt Raden,

Über öie anatomifdjen Urfadjen öes furjen geörungenen unö öes langen biegfamen 
ffalfes ift |’d}on früher (S. 122) einiges bemerft. —

3n feiner (begenö öes Körpers liegen auf fo Keinem Raum fo Diele lebens» 
wichtige (Organe nalje öer Körperoberflädje oereint wie in öer ooröeren tjalsgegenö 
($ig. 266). Der rechte unö öer linfe Kopfwenöermusfel bilöen ein mit öer Spiße 
nad; unten geteertes Dreied, öeffen Bafis öas Kinn, öeffen Spiße öie Kef?l= oöer 
Droffelgrube (fossa jugularis) am Bruftbein öarftellt. 3n öiefem Dreied liegt 3unäd)ft 

3u"genbem. unfer j>em jftnn ),as Zungenbein (os hyoides), ein Keiner, mit öem Sfelett nid}t in 
Derbinöung fteßenöer Knodjen, an weldjem fid} IRusfeln öer 3unge, öes Boöens öer 
IRunöfjöljle wie öes Kel)lfopfes unö tjalfes anfeßen. Beim Sdjluden, Sprechen, Singen 
bewegt fid; öas 3ungenbein mit öer 3uget}örigen IRusfulatur auf unö ab. Unter öem 

hnorpei. 3uttgenbein folgt öer 3um fnorpeligen Keblfopfgerüft gel)örenöe Sd;ilöfnorpel 
(cartilago thyreoidea) oöer öer „Aöamsapfel", an mageren fjälfen, namentlid) bei 
IRännern, öeren Keßlfopf weiter gebaut ift als bei Weibern, ftarf oorfpringenö. Unter 

sdiiiöbrufe. Sdjilöfnorpel folgt öie Sdjilööriife (glandula thyreoidea), öeren franfßafte
Keblgrube. AnfcbweHung 311m Kropf führen fann. (Es folgt öie Kel?I- oöer Droffelgrube, 

in öeren Riefe öie Suftrößre liegt.
3n öer Riefe wirö öie IRitte öes Kopfwenöers gefreujt oon öem öarunter beroor» 

tretenöen Bünöel oon Heroen unö Blutgefäßen, unter letzteren öie große t) a u p t = 
f djlagaö er öes Kopfes (art. carotis). Seitlid) oom Kopfwenöer befinöen fid} nad) 
außen unten, abgegren3t oom Sdjlüffelbein, öie beiöen (Dberfdjlüffelbeingruben 
(fossa supraclavicularis). gn öiefe ragen in öer Riefe, aus. öem Bruftforb ßeroortretenö, 
öie beiöen Sungenfpißen hinein. Bei ißrer Schrumpfung öurd} beginnenöe Sungen» 
fd)winöfud}t finö, in Derbinöung mit öer begleitenöen Abmagerung öes Körpers, öie 
beiöen Sdjlüffelbeingruben befonöers tief unö eingefunfen, wätjrenö fie an fdjönen, 
namentlid? weiblichen fjälfen faum als Dertiefungen fid} marfieren. -

öeTyan«'1 1- Uer fjautmusf el öes ljalfes (platysma). (Eine öünne, in öie gan3e o orö er e 
Ejalspaut eingelagerte IRusfelfd)id)t, oon öem Kinn bis 3ur Bruft reidjenö (f. gig. 267). 
Bei Rieren gebt öiefer fjautmusfel nod) über öie ooröere Rumpffiädje ßinab, unö 
öas gell öes Rumpfes fann öamit — 3. B. 3ur Abwehr oon Iäftigen 3nfeften 
bewegt weröen.

Beim IRenfdjen hebt öer IRusfel bei feftfteßenöem Kiefer öie fjaut öes fjalfes 
oon ißrer Unterlage etwas ab unö erleichtert öaöurd; öie Bewegung öer tfalsorgane 
3. B. beim Schlingen. Der IRusfel l?ilft ferner öas Kinn herab3ieben. Seine in öer 
(hefirbtshaut über öen Kieferranö hinaus fid) oerlierenöen gafern ßaben eine

ilnrotis.

(Dber«
i (fylüffelbein*  

gruben.
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mimifd)e TDirtung. indem fie bei plötjlicfjem Scbred fid) jufamme^ieben, fjautfalten 
um öas Kinn herum erzeugen unö öer Umgebung öes Hlunöes einen ^eidmenöen 
flusörud Derleitjen. , , „ v . , .

2 Der Kopfroenöer (m. sterr.oc’e:domastoideus), aud) „Kopfljalter ge= opfnmwei. 
nannt. Die alte Bejeicfjnung „Kopfnider" ift eine falfdje. Der IHusfel entfpringt mit 
jroei Köpfen oom Bruftbein (fjanögriff) unö oom Bruftbeinenöe öes Schliiffelbems 
unö fetjt (ich am IDar^enfprtfat? öes Schläfenbeins hinter öem ©br an.

Cuftröhrc

Unterkiefer» 
Schlagader

3ungenbcin

(Bemeinfamc 
t^alsfchlagaöcr 

Schilöhnorpel

Schilööriife

(Dljrfpcicbelbrüfc

Baufcljartiger
Fjals= unö Kopf» 
niusfcel
Kopftücher
Grapejmushel

lieber öes Schulter» 
blatts

Hinterer unö mitt» 
lererRippenhalter 

Doröerer Rippen» 
Raiter

Rrmneroengeflecht

Schlüffelbein»
Scblagaöcr

Jig. 266. Die £age öer ßalsorganc.

IDirfung: 3iebt fid; öer red)te oöer linfe Kopfroenöer einfeitig jufammen, io 
öretjt er öen Kopf gegen öie Schulter feiner Seite unö öas ffiefidjt nach öer ent» 
gegengefetjten Seite. Daüernöe Derfür3ung eines Kopfroenöers beroirtt öemnad) öie 
als „Sdjiefbals" befannte Schiefstellung öes Kopfes.

"3iebt fid) öer Kopfroenöer beiöerfeits gleid)3eitig 3ufammen, fo roirft er m erfter 
Sinie als Ko pf halt er (nicht als „Hider", öa öer flnfat} öes ITlusfeis hinter öer 
Drebungsachfe öes Kopfes 3um rjalfe im Selenfe 3roifchen Atlas unö fjinterhaupt liegt).
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3roeibäud)i» 
ger Unter

kiefer» 
muskel.

Sungen» und 
Zungenbein» 

musheln.
XEiefe t}als» 

musheln.

Rippen» 
halter oöer

Bei ftärferer 3ufammen3iehung beugen öie beiöen Kopfwenöer uereint Kopf 
unö fjals als (Sanjes nad; oorn unö Dermögen 3. B. öen Kopf [eid?t oom Kopffiffen 
3U beben, währenö Kaden unö Rüden liegen bleibt.

Umgefeljrt wirft öer Rlusfel bei fixiertem Kopf auf feine Ursprünge am 
Bruftforb, unö 3war_ als Bruftljeber bei angeftrengter (Einatmung — er ift alfo bei 
Atemnot ein ljilfsatemmusfei.

3. Der 3meibäudjige Unterfiefermusfel (m. digastricus); er entfpringt in 
einem Sinfdjnitt hinter öem Wa^enfortfafc, ift mit feiner in öer Rlitte liegenöen Sehne 
an öas 3ungenbein geheftet unö geht oon öa oorn 3um Kinn.

Wirfung: (Er 3iebt öen Kiefer hinab 3um Öffnen öes IKunöes unö l?ebt öas 
3ungenbein.

4. 3ungenbeinmusfeln: 7 an öer 3abl 1 ,
5. 3ungenmusfeln: 3 an öer 3al?l f betDe9en Zungenbein unö 3unge.
6. (liefe fjalsmusfeln. Don öiefen öienen oier, auf öer ooröeren $lädje öer 

ljalswirbelfäule gelegen, 3m Bewegung, namentlid; Beugung öer fjalswirbel.
Wichtiger finö öie feitlid; gelegenen:
Rippenhalter oöer „dreppenmusfeln", ein ooröerer, mittlerer unö hinterer 

miuE scalenus ant-’ med- unö post.). Sie entfpringen oon öer erften unö 3weiten Rippe 
unö gehen 3U öen Querfortfähen aller ljalswirbel. 3toifdjen öem ooröeren unö mittleren 
Rippenhalter befinöet fid? ein Sdjlih, öurd; welchen öie Sdjlüffelbeinfdjlagaöer unö öas 
Bünöel öer Armneroen binöurd? 3ur AdjfeHjöljle unö weiter 3um Arme treten.

Wirfung: 3iel?en fidj öie Rippenhalter nur einer Seite 3ufammen, fo Öreben 
fie öen fjals feitlid;.

Wirfen öie Rippenhalter beiöerSeiten g I e i d? 3 e i t i g, fo beugen fie öen fjals.
Sinö öagegen fjals unö Kopf öurd; öie entfprecfjenöen anöeren Rlusfeln f e ft = 

g e ft eII t, fo wirft öer Rlusfe^ug öer Rippenljalter auf öie er ft e unö 3 w e i t e 
Rippe unö hebt öiefe.

So weröen alfo öie Rippenhalter bei angeftrengter (Einatmung gleichfalls 3U 
ljilfsmusf ein öer Atmung, unö 3war 3U fehr tätigen.

Bei einem Rlenfdjen, öer mühfam atmet, fieht man öesfjalb bei jeöer (Einatmilng 
öen Ranö öer Rippenhalter öeutlid; in öer Seitengegenö öes fjalfes, aufjen oom Kopf» 
nider in öer diefe öer Qberfdjlüffelbeingrube oorfpringen. —

Die Rlusfeln öes Kadens weröen fpäter mit öen Rlusfeln öes Rumpfes unö öer 
Sdjulter abgeljanöelt.

§ 105. IHusIteln öer Bruft.
mu^cinöer Der ßruj^or5 öie $orm eines oben nad; öer Spifee abgeftuhten unö flad?» 

geörüdten Kegels; nur öie Anheftung öes Sd;ultergürtels öreht anfdjeinenö öies Der» 
hältnis um, fo öafe öie Bruft oben in öer Sdjultergegenö am breiteften erfdjeint.

Starte fräftige Rlusfulatur, weldje öie Rippen hebt', läfet öie Bruft gewölbt 
erfdjeinen, währenö bei fdjwadjer Rlusfulatur öie Rippen herabhängen, öie Bruft 
platt wirö (f. S. 115).

Bru twar e Bruft ro’rb äufeerlid; nad? oben begreif non öen Sdjlüffelbeinen.
unö'ürufu Die feitlidjen (Segenöen öer Bruft weröen beöedt oon öem großen Bruftmusfel. 

öru,c- 3ft öiefer fräftig entwidelt unö ruht er einem wohlgebauten unö gewölbten Bruft»
forb auf, fo oerleiht er öer Bruft öes Rlannes in befonöerem Rlafee öen Stempel 
männlicher Kraft unö Schönheit. Die ljaut öer Bruft ift namentlich 'n öer Riittel» 
linie über öem Bruftbein bei manchen Rlännern 3iemli<h öidjt behaart („zottige" 
Bruft). 3n öer Kunft gilt öie behaarte 3ottige Bruft als ein Rlerfmal oon rauher 
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fDilöIjeit unö IDalöur[prüngIid)feit. Daher aud) bei öen Jaunen, bei 3entauren 
u. ögl. öie Bruft ftets fo gebilöet wirö. Seitlich trägt öie baut über öem Bruftmusfel 
öie Bruftroarjen. Sie liegen Iinfs unö rechts, eine b^nöbreit etwa oom Bruftbein 
entfernt, meift im 3wijd)enraum 3wifd)en öer eierten unö fünften Rippe, [eiten etwas 
böber über öer oierten Rippe oöer tiefer 3wifd;en öer fünften unö fed)ften Rippe. 
Beim Weibe liegen in öer als ftumpf fegeiförmige Spitje oortretenöen Bruftwarje öie 
Ausführungsgänge öer Bruft» oöer Blild)örüfen.

Die B r ü ft e, welche öem weiblichen Bruftforb feine bejeidjnenöe Jorm unö 
öen befonöeren Rei3 oerieitjen, laffen 3wifd)en fid? in öer Witte als mehr oöer weniger 
tiefe (Brube öen Bufen. Die Brüfte finö aufeeroröentlieh oielgeftaltig. Klein — fo 
öafj fie mit öer E?oblbanö beöedt weröen tonnten — unö feft, über einen IDinfel 
oon 90° gewölbt, mit nad) auswärts gerichteten Bruftwar3en, galten fie öen Riten 
am fd)önften. Bei üppigen, fettreichen Jrauen weröen fie aufseroröentlief) umfang» 
reid), breit unö fd;wer; öurd) ihre Schwere, aud) öurd) 3ieben, weröen fie beim 
berabhängen ohne Stütje oft aufeeroröentlid) lang (bängebruft). Bei öen IDeibern 
mehrerer afrifanifd)en Dölferfdjaften ift eine Derlängerung öer Brüfte in foldjem 
(Sraöe oorhanöen, öafe öem Kinöe, welches aud) bei öer Arbeit auf öem Rüden 
getragen wirö, öie Bruft 3um Säugen entweöer über öie Sdjulter hinauf oöer unter 
öer fld)felhöhle her 3wi[d)en Oberarm unö [eitlid)er Bruftwanö 3um Rüden fein ge
reicht weröen fann. — Die Bruftwar3e, bei Jungfrauen rofenrot, wirö mit öer 
Sd)wangerfd)aft unö 3unet)menöetn Alter braun bis fd)war3braun.

Beim neugeborenen Knäblein finö — entfpredjenö anöeren Alerfmalen einer 
3weigefd)led)tigen Anlage 3U einer gewiff en Sntwidlungs3eit — 3uweilen nod) An» 
öeutungen einer Bruftörüfe infoweit oorhanöen, als fid) in öen erften Sebenstagen 
etwas Wild) aus öer Bruftwar3e feeroorörüden läfet. 3n aufeeroröentlid) feltenen 
Jällen fönnen fid) aus foldjer Anlage oolle Bruftörüjen aud) beim Wanne ent» 
wideln. Befannt ift öer Jnöianer, oon öem Aleyanöer oon bumbolöt er3ät)lt, öafe er 
fünf Alonate lang, nad) öem Hoöe feiner Jrau, fein Kinö füllte.

Hs fei nod) bemerft, öafe bofenträger unö Hornifterriemen, wenn fie fefer feft 
ange3ogen finö unö bei raufeer 3nnenfeite öes b^uiöes ftarfe Reibung oerurfad)en, 
Drudgefd)würe öer Bruftörüfen oeranlaffen fönnen. —

Die Alusfeln öer Bruft liegen in mehreren Schichten übereinanöer ($ig. 267).
Die erfte Sd)id)t bilöet:
1. Der grofee Bruftmusfel (m. pectoralis major). Hiner öer fd)önften 

Alusfeln öes Körpers unö öod) im Dert)ältnis ein fümmerlicher Sd)wäd)ling gegen» 
über öem mächtigen grofeen Bruftmusfel, welchem öer Dogel öie Kraft unö öen Schwung 
feines Jluges oeröanft.

Urfprung öes Alusfels: Der obere fleinere Heil oom Bruftbeinenöe öes 
Sd)lüjfelbeins (pars clavicularis); öer untere gröfeere, öurd) einen Schiit) oon 
öem oberen gefdjieöen, oom Seitenranö öes Bruftbeins unö öen Knorpeln 
öer 3weiten bis fed)ften Rippe (pars stemocostalis, f. Jig. 265). Sine fleine 
Partie öes Alusfels entfpringt enölid) oon öer häutigen Sehne öes äufe er en fdj'efen 
Baudjmusfels (pars abdominalis).

AnfaJ) öes Alusfels: Seifte öes grofeen ©berarmhöders.
Der Rlusfel entfpringt alfo weit ausgeöehnt mit 3ahlreid)en Bünöeln, welche 

fon3entrifd) nad) öem Anfatj h* n 3ufammenftrat)len. Daöurd) wirö öer Aluefel, öer 
auf öer Bruftwanö flad) aufliegt, nad) öer Ad)felt)öt)[e 3U immer öider. Die oom 
Sd)lüf[elbein fommenöen Bünöel öes Alusfels lagern fid) h'er 3um über öie
oom Bruftbein fommenöen Bünöel. Diefe Deröidung tritt bei musfulöfen Alännern

(Broker 
Bruft» 

mushel.
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als ausgefprpd?ener Wulft öer ooröeren IDanö öer Acfefelfeöfele feeroor ($igur 268); 
aud? bet weiblid?en $iguren ift fie angeöeutet.

Die Wirfung öes IHusfels ift eine recf?t oielgeftaltige.
a) Dor allem ift öer IHusfel An3iefeer öes Arms; er näfjert öen aufgehobenen 

oöer nad? hinten geführten Arm öem Rumpfe. Soll er öies in fcfewungfeafter unö 
fraftooller Weife tun, 
fo roirö öer IHusfel 
erft öurd? $üf?ren öes 
Arms nad? hinten 
unö rüdwärts ge= 
fpannt: es wirö 3m 
3m Beroegung aus» 
gefeolt. Dies finöet 
ftatt bei öen Be» 
roegungenöes Wer 
fens, 3. B. mit 
fleinem Stein oöer 
mit öem Ball, mit 
öer Distusfdjeibe, 
mit öer £an^e; 
ferner beim S d?lag 
oon hinten unö oben 
nad? oorn unö unten 
unö 3af?lreid?en äbn 
licfeen Beroegungen. 
dbenfo ift öer IHus»

Wirhung 
bes großen 

Bruft= 
nustels.

Sig. 268. Sd)öncr Brujtftorb unö großer Brujtmusftel (Iurnlet)rer Sommer).fei als An3iel?er öes 
ausgebreiteten Arms 
feeroorragenö tätig beim Sd? wimmen.

b) Riefet immer roirö öurd? öie 3ufammen3iefeung öes IHusfels öer Arm als 
öer beweglicf?ere Heil nad? öem Rumpf fein bewegt.

‘Der IHusfel fann aud? umgefel?rt toirfen, wenn öie Arme (3. B. öurd? $eft» 
Ijaltert) feftgelegt weröen. Dann finö öie Anfälle am ©berarm öer fefte punft, öie 
Bruftwanö öer beweglid?e: Die Bruftwanö wirö öurd? öen 3ug öes IHusfels 
get?ob en, öer Bruftraum erweitert. — So fann alfo aud? öer grofee Bruftmusfel 
gelegentlid? ein fjitfsmusfel öer Atmung weröen.

3nftinftio greift öer nad? Atem Ringenöe 3. B. nad? fdjarfem Ruöern, feeftigem 
Sauf ufw. mit öen fjänöen nad? irgenöeiner feften Stüfee, 
Boröfante feines Bootes, unö feält öie Arme feft ge» 
.ftredt, um öen oon Arm unö Sdjulter 3um Bruftforb 
gefeenöen IRusfeln feften Anfafe 3U gewähren, oon wo 
aus fie auf öen Bruftforb einen 3ug ausüben fönnen 
unö fo öie angeftrengten tiefften Atembewegungen mit 
ooltyefeen feelfen.

c) (BefonöerteWirfungöerbeiöenHeileöesIHusfels.
Der obere, oom Scfelüffelbein 3um ©berarm gefeenöe 

Seil öes IHusfels 3iefet öie Scfeulter als ®an 3 es 
(öen „Sd?ulterftumpf") bei feerabfeängenöem Arm 
jcfeief nad? oben unö oorn, runöet öen Rüden, 
feöfelt öie Bruft. Der Htusfel föröert fo öie Stellung bei

fo öer Ruöerer nad? öer

Sig. 269. Ittitwirhung öes oberen 
Heiles öes großen Bruftmusfcels.

u.
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Sd)IüffeU 
beinmusftel.

Kleiner 
Bruft- 

muskel.

(Broker 
Sägemushel.

einer bemütigen Bitte, bewirft bei plöhlid?em Sd?red bas 3ufammenfchauern ber 
Schultern, prejjt ferner ben firm feft an bie Seite bes Rumpfes beim (tragen einer 
ferneren Saft auf ber Sd?ulter ober beim Anftemmen mit ber Sd?ulter ($ig. 269).

Der untere, oom Bruftbein entfpringenbe größere Zeil 3iel?t ben Sd?ulter = 
ftumpf nad; oorn unb abwärts.

Der obere Zeil fenft ben emporgefyobenen, aufwärts geftredten firm in 
fd?wunghafter Bewegung 3um Sd?Iag oon oben — ober in langfamer Bewegung 
3ur (Bebärbe bes fegnenben priefters.

Der untere Zeil fenft ben wagered?t ausgeftredten firm in jeber Stellung 
nad? abwärts. —

Zs folgt nun bie 3 weite S d? i d? t ber Bruftmusfeln.
2. Der S djlüf f elb einmusf el (m. subclavius).
Urfprung: Untere Seite bes Sd?lüffelbeins.
Anfatj: Oberer Ranb bes Knorpels ber erften Rippe.
IDirtung: Der IRusfel ift, oon ber Rippe aus wirfenb, fjalter bes 

S d?lüff elb eins bei mannigfachen Bewegungen.
Dom Sdjlüffelbein aus wirfenb ift er fjeber ber erften Rippe, hilft alfo ben 

Bruftforb als fjilfsmusfel ber Atmung gerabe in ber wichtigen (ßegenb ber £ungen= 
fpitje erweitern.

3. Der fleineBruftmusfel (m. pectoralis minor. $ig. 267).
Urfprung: IRit brei ober oier 3aden oon ber Aufjenflädje ber 3weiten bis 

fünften Rippe.
Anfatj: Rabenfdjnabelfortfatj bes Schulterblatts.
IDirfung: Don ben Rippen aus wirfenb, 3iel?t ber IRusfel bie Schulter 

nieber unb 3ugleid? etwas nad? oom. Dom feftgelegten Schulterblatt aus wirfenb, 
ift er Ijilfsmusfel ber Atmung, fyebt bie Rippen unb bamit bie oorbere 
Bruftwanb.

4. Der grofje (oorbere) fägeförmige IRusfel ober Sägemusfel (m. ser- 
ratus anterior). Zr nimmt bie gatvje Seitenwanb bes Bruftforbs oon ber erften bis 3ur 
ad?ten ober neunten Rippe ein. Seinen Kamen hat er baoon, ba(j bie 3aden bes 
IRusfels eine fägeförmige Sinie an ber Seitenwanb ber Bruft bilben. Die fünf bis 
jechs oberen 3aden werben oerbedt oom Bruftmusfel, nur bie unteren werben fid?tbar 
unb treten, namentlich bei emporgehobenem Arm, beutlid? unter ber fjaut h^ot-

Urfprung: IRit ad?t bis neun 3aden, bie 3U einem breiten IRusfelförper oers 
fd?mel3en, oon ben oberen ad?t bis neun Rippen. Der IRusfel geht fobann unter bem 
Schulterblatt her, fo bafj biefes mit feiner oorberen $läd?e auf bem gleifd? bes IRusfels 
liegt, unb finbet feinen Auf ah am innerenRänb besSd?uIterblatts ($ig. 270).

IDirfung: 1. Werben bie Rippen in ber Weife feftgelegt, bah einer tiefen 
Zinatmung nad? Sd?Iufj bes Kehltopfes eine Ausatmungsbewegung folgt, weid? leitete 
aber wegen bes Derfd?Iuffes ber Suftwege unter Anhörung ber Atembewegungen 
nur 3ur oorübergehenben 3ufammenpreffung bes 3nl?alts ber Sungen führt (Dor= 
gang ber „Preffung" ober „Anftrengung"), fo 3iet?t ber IRusfel bas Sdjulter» 
blatt nad? oorn gegen bie Rippen unb (teilt es am Bruftforb feft. Rur baburd?, 
bah öas beweql’d?e Schulterblatt, oon welchem aus bie IReljrjahl ber fjauptmusfeln 
bes Oberarms enffpringt, auf foldje Weife feftgelegt unb baburd? ben Armmusfeln 
ein unbeweglicher Urfprung' gewährt wirb, ift es möglich, bie oolle Kraft biefer 
IRusfeln für bie Bewegungen bes Arms in Anfprud? 3U nehmen.

Übrigens muh öer grohe Sägemusfel in ber unbeweglichen §eftlegung bes 
Schulterblatts burd? bie gegenfinnig wirfenben rautenförmigen IRusfeln 
(m. rhomboideus major unb minor) am Rüden ([. u.) unterftütjt werben.
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2. Diefelben rautenförmigen Hlusfeln müffen fid? jufammenjiehen unö öas 
Schulterblatt halten, roenn öer grofee Sägemusfel auf öie Rippen als fjilfsmusfel 
öer Atmung roirfen foll. Jn öiefem gälte 3ieht öer Sägemusfel in fräftiger Weife 
öie Rippen feitwärts auseinanöer unö bewirft öamit feitlicbedrioeiterung öes 
Brufttorbs, öie glanfenatmung. —

Bei Sähmung öes grofeen Sägemusfels ift eine geftlegung öer Schulter unö 
öamit jeöe angeftrengte Armtätigfeit unmöglich. Der innere Schulterblattranö örel?t

£inhc
Sdfulterfföfic

Kopfwenöcr

Snnerer Ranö öes rechten 
Schulterblatts (öie platte 
unter öer ©rate, öurd) 
punktierte £inie angc- 
öeutet, ift weggebrochen).

£infces Schulterblatt

Kleiner rautenförmiger 
Rlushel

©rofeer rautenförmiger 
IRushel

5iq 270. (Einige roichtige ITius&ein öes F)aiies unö öes Schulterblatts. (Ein großer (öurd) punktierte tinie ange= 
öeuteter) «Teil öes Schulterblatts ift entfernt, um ben öarunterliegenöen großen Sägemuskel 3U 3etgen (nach nnrleß).

IDarjenfortfafe öes bjinter* 
haupts

lieber öes Schulterblatts

7. FjalsiDirbcI

Rechtes Sd)lüffelbcin

Schulterhöhe

Bruftmuskel

1. 3acbc öes grofeen Säge= 
mushels

Vjanögriff öes Bruftbeins
Unterfdjlüffelbeinmushel

©rofeer Sägemushel

fid? öann nach aufeen, öie Schulterblätter ftefeen flügelförmig oom Bruftforb ab. 
dbenfo fann öer Arm öann nicht mehr ho<i?gef?oben roeröen.

Der grofee Sägemusfel bilöet öie Jnnenroanö öer Ad?felhöl?le, öer grofee Brufü 
musfel öie ooröere, öer breite Rüdenmusfel öie hintere IDanö.

Dritte Sd?id?t.
5. Die äufeeren unö inneren 3 roif d) enripp enmusf ein (mm. inter- 

costales extemi unö intemi; einen Heil öer intercost. int. bejeidjnet man neuer 
3roifd)en*  
rippen*  

muskeln.
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öings [(Eisler] aud? als m. intercost. intermedii), 3wi[d?en öen Rippen runö um öen 
Bruftforb ausgefpannt, bilöen öie öritte Sd?id?t öer Bruftmusfeln ($ig. 271). Die 
äufeeren finö 3wifd?en öen Rippen in fd?räger Ridjtung oon oben nad? unten unö 
oorn, öie inneren, uon öen oberen meift beöedt, in fdjräger Ridjtung oon oben nad? 
unten unö feinten ausgefpannt. Die Summe all öiefer fleinen IHusfelfafern, weldje 
öie gefamten Süden 3roifd?en öen Rippen, öie 3wifd?enrippenräume .ausfüllen, bilöet 
einen ftarfen IHusfelförper, öeffen abfolute IHusfelfraft R. $ i cf auf 94 kg beredjnet. 
Rad? (E.®. Weber beträgt öas ©ewidjt öer äußeren3roifd?enrippenmusfeln jeöer Körper 
feite 125,5 g, etwa fooiel wie öas öes Biceps, öer (Querfdjnitt 97 qcm, ö. fe. joniel wie 
öer Querjdjnitt öes grofeen unö fleinen ©efäfemustels 3ufammengenommen, öie mög» 
lidje Arbeitsleiftung öer äufeeren 3n>ifdjenrippemnusteln einer Seite bei einer (Ein» 
atmung 1,94 kgm. Das ®ewid?t öer inneren 3t»if®enrippenmusfeln beträgt nad? 
(E. ®. Weber 76,6 g, öer (Querfd?nitt 47 qcm öem öes grofeen ®ejäfemusfels. 
Aus öiefen 3iffern erfeellt öie IHädjtigfeit öer IHusfelmaffe öer 3roi)d?enrippenmusfeln 
in iferer (Sefamtfumme. D;e Siide, weldje oorn am Bruftbein öer fdjräg anfet3enöe 
äufeere 3wifd?enrippenmusfel 3wifdjen öen Rippenfnorpeln läfet, wirö ausgefüllt öurd? 
öas fdjimmernöe Bruftbanö, eine glän3enöe glatte Banömaffe.

Die 3wifd?enrippenmusfeln, ob» 
wofel quer geftreift, weröen für ge» 
wöbnlid? nidjt willlurlidj, fonöern 
unwillfürlidj, automatifd? bewegt. 
3fere Spannung feält öie Rippen in 
i^rer Sage unö madjt öie Bruftwanö 
wiöerftanösfäfeig gegen öas Dorwölben 
öer Sunge, 3. B. bei plöfelid? fdjärferer 
Ausatmung (fjuften). 3nwieweit öiefer 
mädjtige IHusfelförper, öer öie gan3e 
Bruftwanö umgibt, an öen Aus» unö 
(Einatmungsbewegungen beteiligt ift, 
ift feit öen Hagen öes alten ®alen 
(f um 200) bis fjeute nod? ftreitig. 
$eft ftefjt wofel allein, öafeöie äufeeren 
3wifd?enrippenmusfeln bei angeftreng» 
fern Atmen öie Rippen fjeben unö öie 
u. a.). ®b öie inneren 3wifd?en=

. Bruft. 
roirbci

(Einatmung föröern (R. öu Bois Reymonö
rippenmusfeln öie Rippen fenfen unö öer Ausatmung öienen (R. §id), bleibe 
öabingeftellt.

winHiger 6; öer hinteren oöer inneren $läd?e öes Bruftbeins liegt öer örei» 
Brujtnnisitci. winfelige Bruftmusfel (m. transversus thoracis, früfjer: m. triangularis sterni). Dom 

Bruftbein entfpringenö, geljt er beiöerfeits fdjräg aufwärts 3um öritten bis fedjften 
Rippenfnorpel. (Er 3ief?t bei ftarfer Ausatmung öie Rippenfnorpel 3urüd unö ift 
ein fjilfsatemmusfel, öer jeöodj im öegenfafe 3U öen bisher genannten ljilfsatem» 
musfeln nidjt bei öer (Ein», fonöern bei öer Ausatmung tätig ift.

§ 106. Die breiten Hadten» unb Rüchenmusheln.
nn*en “cunö Die lHel?r3al?l öer breiten Rüdenmusfeln - unö 3war öie ftärtften unö 
S. öreiteffen öienen 3m Haltung unö Bewegung .oon S d? ul t er bla tt unö Arm.

(Es finö öies öer Grapes» oöer Kappenmusfel, öer breite Rüdenmusfel, öie rauten» 
förmigen IHusfeln, öer §eber öes Schulterblattes ($ig. 272).
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lieber öes Schulterblatts
Schulterhöhe Schultergräte

äußerer fd}iefer Bauchmuskel

7. Halswirbel

Grape3muskel

Untergräten» 
muskel 

Kleiner runölicher 
IHuskel 

©berarmknochen

Kopfwenöer
Baufchförmiger IHuskel öes Kopfes

Darmbeinkamm

Hinterer oberer 
Darmbeinftachel

Großer Gefäßmuskel

Großer runölicher 
IHuskel

Del» 
ta» 

mus* 
kel

12. Bruftwirbel

[ftreefeer 
Dreiköpfiger Rrm» 
Rautenförmiger 
IHuskel

Breitefter Rücken» 
muskel

Sig. 272. Rückenmuskeln, oberflächliche Schicht. £inks ift öer Deltamuskel 
muskeln 3U 3eigen.

entfernt, um öie öarunterliegenöen Schulterblatt»

Schmiöt, Unfer Körper. 5. Ruflage. 14
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Die Rippen roeröen bewegt oon öen feinteren Sägemusfein, öer Kopf oon öen 
baufcfeförmigen IHusfeln.

oi>«attrap«3= 1- Oer Kappenmusfel oöer flrapejmusfel (m. trapezius s. cucullaris). 
mushei. (frffere Bezeichnung t?at öer IHusfel öaoon, öafj er wie eine IHöncfesfappe oöer Kapuje 

3ipfelförmig am Rüden feinabgefet: „3ur IHafenung, 
öafe öer IHenfcfe ein gottgefälliges Ceben füferen 
mufe". — Der oieredige Umrife öer beiöen IHusfeln 
in iferer ©efamtfeeit oeranlafete öen Hamen „trape3= 
förmig".

Urfprung: Der Hrape3musfel entfpringt oon 
öer bogenförmigen £inie öes fjinterfeaupts, öem 
fjinterfeauptftacfeel, öem Radenbanö, öen Spifeen 
öer Dornfortfäfee aller fjals= unö Bruftwirbel. Die 
$afern öes IHusfels 3iefeen oon öiefen ausgeöefenten 
Ursprüngen 3ufammenftrafelenö 3ur Scfeulter. 3n 
öer (Segenö öes lefeten Halswirbels ift es ein trape3= 
förmiger Sefenenfled, oon öem öie IHusfelfafern 
entfpringen. fln öiefer Stelle, wo öer Dornfortfafe 
öes lefeten Halswirbels öeutlid) als H^roorragung 
gefüfelt unö aud) gefefeen weröen fann, bilöet fid) 
namentlid) bei IDeibern eine ftärfere $ettanfamm=

lung, weldje als fanfte Wölbung an öer betreffenöen Stelle öes Hadens ficfe bemerfbar 
macfeen fann unö öie Cinie öes Hadens in gefälliger Weife 3U öer öes Rüdens überleitet.

Sig. 274. Hrape^musbel, im mittleren Heil 
3ufammenge3ogen. Sig. 275. 3ugrid}tung öer Safern öes Hrapej«, Delta» 

, unö breiteften RüÄenmusftels.

Rnfafe: Der IHusfel fefet ficfe mit feinen oberen $afern an öas Scfeulterenöe 
öes Scfelüffelbeins unö an öie Scfeulterfeöfee an, mit öer Waffe feiner mittleren 
Bünöel an öie S djultergräte; öie unteren §afern enölicfe gefeen bis 3um oberen 
Seil öes inneren Scfeulterblattranöes.
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Die IDirfung öiefes grofeen Hlusfels ift oerfcfeieöen, je nacfeöem feine einjelnen 
Seile oöer feine gefamten gafern arbeiten unö ficfe 3ufammenjiefeen.

Hälfe öer IDirfung öer ei^einen Abfcfenitte öes Hlusfels (gig. 273 unö 275) 
unterfcfeeiöen mir:

I. Der obere oöer Scfelüjjelbeinteil (aud? refpiratorifcfeer oöer Atmungs» 
teil): öer ficfe an öas Scfelüffelbein anfefeenöe Seil öes Hlusfels.

IDirft öiefer Seil öes Hlusfels auf einer Seite allein oom Scfelüffelbein aus, 
fo neigt er öen Kopf nacfe feiner Seite unö örefet öas Kinn öabei nad? öer ent» 
gegengefefeten Seite.

Wirft öer obere Seil auf beiöen Seiten gleichzeitig, fo jiefet er öen Kopf 
nacfe feinten.

Umgefefert: ift öer Kopf fixiert öurd? öie entfprecfeenöen, öen Kopf fealtenöen 
Hlusfeln, fo feebt öer obere Seil öie Scfeultern als San 3 es (öen „Scfeulter» 
ftumpf") unö feilft öie Sungenfpifeen lüften.

II. Der mittlere Seil 3erfällt in 3roei flbfcfenitte:
a) Der erfte flbfcfenitt, weldjer ficfe an öie Scfeulterfeöfee unö öie äufeere 

fjälfte öer Scfeultergräte anfefet, örefet bei gefonöerter 3ufammen3iefeung öas 
Scfeuiterblatt um eine öurcfe öen oberen inneren Scfeulterblattroinfel gelegte Acfefe, 
fo öafe öer untere Scfeulterblattroinfel ficfe uon öer Hlittellinie, öer Wirbel» 
jaule, entfernt unö nacfe aufeen 3ur flcfefelfeöfee feingefet, roäferenö öer äufeere 
obere Scfeulterblattroinfel gefeoben roirö (gig. 276).

Ss ift öies öiefelbe Beroegung öes Scfeulterblatts, roeiefee allein öas feeben öes 
Arms aus öer feori3ontalen Seitfeebfealte 3ur fenfreefeten feoefefeebfealte ermöglicfet, 

roie oben bei Befcfereibung 
öes Scfeultergelenfs ge3eigt 
rouröe.

Auf öiefe Weife roirö 
öerSrape3musfel mit einem 
grofeen Seil feiner gafern 
fjeber öes Armes.

b) Der 3meite Ab» 
fefenitt öes mittleren Seils 
fefet ficfe an öie innere 
fjälfte öer Scfeuiterblatt» 
gräte. Seine 3ufammen=
3iefeung beroirft einfacfees 
Annäfeern öesScfeulter» 
blatts 3urWirbeIfäuIe

oöer Hlittellinie öes Körpers (gig. 274).
III. Der untere Seil, roelcfeer am oberen 

Seil öes inneren Scfeulterblattranöes ficfe anfefet, 
fenft bei öer 3ufammen3iefeung öen oberen, inneren 
Winfel öes Scfeulterblatts unö näfeert öas Scfeulter» 
blatt öer Hlittellinie.

®efamtroirfung öes Srape3musfels: Hlit 
allen Abfcfenitten gleichzeitig roirfenö, feebt öer 
Hlusfel öas S cfe ult er bl att. Afenlicfe roie öies 
für öen oberen Abfcfenitt öes grofeen Bruftmusfels
gefefeilöert roar, roirö öabei öie Scfeulter als (5an3es gefeoben unö bei Belaftung 
öer Scfeulter öurd) eine aufgelegte Saft feftgefealten unö ifer enfgegengeftemmt.

14*

Sig. 276. Sdjema öer lDir= 
kung öes erften {Teils öes 
linken ITrapeämusfcels auf 
öas Schulterblatt. I Ruhe® 
ftellung. II Drehung öes 
Schulterblatts bei 3ufantmen« 
3iehung öes Rluskels. Die 
Rchfe öer Drehung öurd} einen 

Punkt be3eichnet.

Sig. 277. Derlauf öer Safern öes breiteften 
Rückenmuskels. Die Pfeile geben öie 3ugrid} = 
tungen öer oberen unö öer unteren Safern an.
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Baumähnlicher Muskel öes Kopfes

Rufheber öes Schulterblatts

Hinterer oberer Sägemuskel

Untergrätens 
muskel

Kleiner runö* 
lieber Muskel

Äußerer 
Swifchen* 

rtppenmuske

Rackenbanö

Dornfortfaß öes 7. Ijals» 
Wirbels

Kleiner rautenförmiger 
Muskel

Großer rautenförmiger 
Muskel

(Dbergrätenmuskel

Stumpf öes Kopfwenöers

Hinterer unterer 
Sägemuskel

12. Rippe

Äußerer fdjiefer 
Baud)muskel

Gemein* 
Jd)aftlid}cr 

Rückenftrecker

Viereckiger 
£enöen* 
muskel

Darmbein* 
kämm

Kreus*£en*  
öenmuskel 
(nad) außen 
gelegt)

Cängfter 
Rücken*  
muskel

5ig. 278. Die tiefen unö langen Rückenmuskeln. £inks finö öie rautenförmigen Muskeln entfernt.
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Weiterhin nähert öer IRusfel öen inneren Ranö öes Schulterblatts öer 
IRittellinie, 3iel?t öaöurd) öie Schultern 3uriid unö wölbt öie Bruft oor; 3ugleid) 
wirft öabei öer IRusfel öen Kopf 3urüd. Sr bewirft alfo öiejenige fjaltung, welche 
im oberen Seil öes Hildens unö öer Bruft beimStrammftehen eingenommen wirö.

2. Der breitefte Rüdenmusfel (m. latissimus dorsi). Don allen äußeren DRü* efn,r
IRusfeln öes Sfeletts befitjt öiefer öie größte $läd)enausöel}nung. musftei.

Urfprung: Dornfortfähe öer oier bis fedjs untern Bruftwirbel, aller Senöen» 
unö Kreu3wirbel, hinterer Seil öes Darmbeinfammes (äuftere Sef3e). Der Urfprung 
ift als breite fefynige tjaut gestaltet, öie in einer gegen öie IDirbelfäule fonvejen Sinie 
in öas gleifd) öes IRusfels übergeht (gig. 272).

Der IRusfel umgreift öie hintere wie öie Seitenwanö öer Bruft, wirö öabei 
fdjmäler, geht über öen unteren IDinfel öes Schulterblatts hinweg, öiefes an öen 
Bruftforb anörüdenö, bilöet öie hintere IDanö öer Achfelftöhle unö geht öann über 
in feinen

Aufalj: mit 3oIIbreiter ftarfer platter Sehne an öie Seifte öes fleinen ©bet» 
armhöders.

’ Die IDirfung öes IRusfels (gig. 277) ift eine mannigfache, ähnlich wie beim 
groben Bruftmusfel.

Den hod)gehobenen Arm l)ilft er fenfen; öen herabhängenöen Arm 3ief?t er 
rüdwärts unö nähert öie fjanö öem öefäfte (bafter öer alte obf^öne Harne öes 
IRusfels: scalptor seu tersor ani).

Ramentlid) 3iel)t öer obere Seil öen Arm nad) innen unö rüdwärts unö 
bewirft fo öie ausholenöe Bewegung 3um Werfen, Dorwärtsftoften ufw. — Da öie 
gafern öes oberen Seils über öen unteren Sdjulterblattwinfel hinweggehen, fo ver= 
mag öer breite Rüdenmusfel bei ftarfer 3ufammen3iel)ung öie Schulterblätter gegen 
öen Bruftforb 3U feft3ul)alten, einanöer 3U nähern: öer IRusfel unterftüht unö ergäbt 
in öiefem gälte öie (Befamtwirfung öes Srape3musfels.

Der untere Seil öes IRusfels 3ieht öen Sd)ulterftumpf nad) abwärts, fenft 
öie Schultern, entgegengefeht öer IDirfung öes Srape3musfels, öer öie Schultern hebt. 
Beiöe vereint er3ielen fdjöne geraöe fjaltung, wobei öie Schultern in mittlerer Sage 
verbleiben.

3 weite Sd)id)t (gig. 278).
3. Kleiner unö grofrer rautenförmiger IRusfel (m. rhomboideus ®r°|«rne“n!> 

minor unö major), vom Srape3musfel beöedt. Die beiöen IRusfeln, nur öurd) einen
Sd)lih gefd)ieöen, finö nad) Richtung unö IDirfung als ein einiger IRusfel 3U betrachten. S"

Urfprung: Dornfortfähe öer 3wei unteren E?als= unö öer vier oberen Bruftwirbel.
Auf ah: gnnerer Ranö öes Schulterblattes.
IDirfung:
1. Der IRusfel nähert öas Schulterblatt als (Ban3es öer IDirbelfäule.
2. Sr öreljt mit feinen unteren gafern öas Schulterblatt um eine öurd) öen 

dufteren IDinfel öes Schulterblatts gelegte Ad)fe, fo öaft öer innere untere 
Sd)ulterblattwinfel öer IDirbelfäule genähert wirö, wäftrenö öer innere obere 
IDinfel fid) hebt. wirft öamit im (Begenfaft 3um mittleren Seil öes Srape3= 
musfets, weldjer öas Schulterblatt um feinen inneren oberen IDinfel öreftt unö 
öen unteren Sd)ulterblattwinfel oon öer IRittellinie entfernt.

3. Dor allem aber ift öas gegenf ä ftlid)e Derhältnis öer rautenförmigen 
IRusfeln 3um groften Sägemusfel 3U beachten. Rur wenn öer Rautenmusfel 
3ufammenge3ogen ift unö öas Schulterblatt fefthält, vermag öer grofte Sägemusfel 
auf öie Rippen 3U wirfen unö als Atemmusfel öen Bruftforb 3U erweitern. Somit 



214 II. IHusfelletjre.

gehört aud; öer Rautenmusfel 3U öen fjilfsmusfeln öer Atmung. — 3ft öer Bruftforb 
erweitert unö in öer (Einatmungsftellung feftgelegt, öann ift es cor allem öie oer» 
einte üätigfeit öer beiöen IHusfeln, Säge» unö Rautenmusfeln, weldje öas Sdjulter 
blatt unbeweglich feftljält unö öem Arm öie oolle Ausnutzung feiner Kraft ermöglicht 
(Sig. ,279).

Aufheber ^er &* e Holle, weldje öer IHusfel beim Stütj im Barren fpielt, f. u. § 269.
öes 4. Der Aufheber öes Schulterblatts (m. levator scapulae unter öem

SHatt"’ ürapejmusfel).
Urfprung: mit oier feljnigen Köpfen uon öen (Querfortfäfeen öer oier oberen 

fjalswirbel.
Anfafe: 3nnerer oberer Winfel öes Schulterblatts.

HEBER DES SCHUtrERßLATrs

Sig. 279. 3ugri(f)tung öes Rauten--, öes grofeen Sägemuskels 
unö öes Rebers öes Schulterblatts.

Sig. 280. Schema öer R)ir- 
kung öes linken Aufhebers 
öes Schulterblatts. T Ruhe* 
jtellung. II Stelluna bei 3u= 
fammenäiehung öes Rluskels. 
Achje öer Drehung öurd} einen 

Punkt beäeichnet.

Wirfung: Der IHusfel hebt öie Sdjulter; er örefjt öas Schulterblatt um eine 
öurdj öen äußeren IDinfel gelegte Adjfe, fo öafe öer untere Sdjulterblattwinfel öer 
IHittellinie genähert, öer innere obere Winfel gehoben wirö ($ig. 280).

Der IHusfel wirft öamit gl ei djf innig mit öem unteren Seil öes rauten« 
förmigen IHusfels.

Hinterer 
oberer Säge

muskel.

Dritte Sdjidjt.
5. Unter öem Rautenmusfel liegt öer hintere obere fägeförmige IHusfel 

(m. serratus poster. sup.)
Urfprung: Dornfortfäfee öer 3wei unteren fjals» unö öer beiöen oberen Bruft» 

wirbel.
Anfafe: mit oier 3aden an öer 3weiten bis fünften Rippe.
Wirfung: Rippenheber, alfo öie (Einatmung föröernö unö ljilfsmusfel öer 

Atmung.
(Einf eit ig wirfenö, fann öer IHusfel ebenfo wie öer folgenöe als Seitwärts» 

bieger öer Wirbelfäule tätig fein.
unterer 6. Unter öem breiten Rüdenmusfel liegt öer hintere untere fägeförmige 

Sagemushel. g f e ( (m serratus post. inf.).
Urfprung: 3wei untere Bruft», 3wei obere Senöenwirbel.
Anfafe: IHit oier 3oden an öen lefeten oier Rippen.
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IDirfung: Rieöer3iefeen öer Rippen, alfo öie Ausatmung föröernö (tjilfs» 
musfel öer Atmung). Kopfes unV

7. Unter öem drape3musfel unö 3um Seil unter öem Rautenmusfel liegen öes ijaifes. 
öie baufcfeäfenlidjen Kopf» unö ljalsmusfeln (m. splenius capitis unö 
splenius cervicis).

Urfprung: Dornfortfäfee öes öritten ljals» bis eierten Bruftwirbels.
Anfafe: fjalbfreisförmige £inie öes ljinterfeaupts bis 3um TOa^enfortfati fein.
Wirfung: (Einfeitig wirfenö, ift öer IHusfel Dreier öes Kopfes unö Ejalfes, 

öoppelfeitig wirfenö, beugt öer IHusfel öen Kopf 3urüd unö bewirft gleicfoeitig 
mit öem langen Rüdenftreder fdjöne Stredfealtung öes Rumpfes. Sinö gleidj3eitig 
öie gegenfinnigen IRusfeln, weldje öen Kopf nad; oorn beugen, 3ufammenge3ogen, fo 
bewirft öie nereinte dätigfeit geftfealtung öes Kopfes, fo öafe öie oom Kopf unö öer 
fjalswirbelfäule entfpringenöen fjilfsatemmusfeln — Kopfwenöer, oberer Seil öes 
Srape3musfels unö öie Rippenfeeber — auf öen Bruftforb als fjilfsmusfeln öer 
Atmung einwirfen fönnen.

§ 107. Die langen Küdienntusfteln (Sig. 278).
Die Stredung öes Rüdgrats, öie feitlicfee Reigung (bei einfeitiger dätigfeit Ä. 

öer Stredmusfeln) fowie öie Drefeung öer Wirbelfäule um ifere Adjfe weröen be» musflcIn- 
wirft öurdj eine grofee An3afel non IRusfeln, welcfee redjts unö linfs non öer Wirbel» 
fäule, oom Kreu3bein bis feinauf 3um ljinterfeauptsbein gelegen finö, wo fie fidj an 
öen Dorn» unö Querfortfäfeen öer Wirbel fowie an öen Rippen anfefeen.

1. Der fjauptmusfel öiefer föruppe ift öer g e m e i n f cfe a f 11 i cfe e (lange)
Rüdenftreder (m. sacrospinalis). Rüchen.

Urfprung: Der IHusfel entfpringt mit einem öiden fleifdjigen Baudj oon öer ,tre cr 
feinteren gläcfee unö öem Kamm öes Kreu3beins fowie oon öen Dornfortfäfeen öer 
tenöenwirbel.

Anfafe: Der IHusfel teilt fidj in a) öen Kreu3lenöenmusfel (iliocostalis) unö 
b) öen längften Rüdenmusfel (longissimus dorsi) unö gefet fo feinauf 3U allen Rippen 
bis 3um fjaife.

Wirfung: Wirten öie Rüdenftreder beiöer Seiten 3ufammen, fo ftreden 
fie fraftnoll öen Rüden. Bei ftrammer fjaltung, beim langfamen Sdjritt, beim mili» 
tärifefeen IHarfcfe füfelt man öeutlid; am Kreu3 öen feart weröenöen 3ufammenge3ogenen 
IHusfel. Die IHusfelbäucfee öes Streders redjts unö linfs treten öabei in ftarfem Relief 
als Wülfte feitlidj öer Senöenwirbel feeroor, fo öafe öie Dornfortjäfee öer Eenöenwirbel 
in einer tiefen Rinne liegen. Die aufeeroröentlidje Kraft öes IHusfels erhellt öaraus, 
öafe in einer Reifee von gälten Derfudjsperfonen 300—360 kg mit öem Rüden 3U feeben 
oermoefeten. R. gid beridjtet non einem Artillerieoffaier in Wü^burg, öer ein Pferö 
mit feinem Rüden feob. —

Wirft öer IHusfel einfeitig, fo biegt er öie Wirbplfäule nacfe öer betreffen» 
öen Seite.

2. Die tur3en unö langen Rippenfeeber (levatores costarum breves
et longi, gig. 273). Die fu^en Rippenfeeber gefeen oom fiebenten fjals» bis 3um elften RippenMer 
Bruftwirbel je oon öen Spifeen öer Querfortfäfee 3U öen nädjftunteren Rippenfeödern; 
öie langen Rippenfeeber jeöesmal mit Überfpringung einer Rippe. Die Rippenfeeber 
finö, wenn fie non öer Wirbelfäule aus auf öie Rippen wirfen, fjilfsmusfeln öer 
Atmung, inöem fie öie Rippen feeben. —

Die oielen übrigen, feierfeergefeörigen fleinen Radenmusfeln fowie fur3en Rüden» 
musfeln befonöers auf3ufüferen unö 3U befdjreiben, ift für unfere Betracfetung unnötig.
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Baud)« 
muskeln. J

öünne TRusfelplatten

Baud)atmen.
Bewegungen 
öer Baud)*  

roanö bei öer 
Atmung.

£ange 
Bauap 

muskeln.

Der gerade 
Baud]« 
muskel.

§ 108. Die Bauchmuskeln.
Die ooröere Baudjwanö, in welche öie Baucßmusfeln als übereinanöerliegenöe 

*" ‘ " [ eingelagert finö, ift ausgefpannt 3wijd?en öen Rippenbögen
unö öem Beden. Der Rauminhalt öer Bauchhöhle ift jeöod? 
oiel größer, als nach öer äußeren Anfid?t 3U oermuten wäre. 
Die Bauchhöhle wirö nad? oben öaöurd? vergrößert, öaß öas 
3werd?fell oom unteren Ranöe öes Bruftforbes fuppelförmig in 
öie tjöhe fteigt; nad? unten öaöurd?, öaß fie bis in öas Heine 
Beden I?inabreid)t.

Da öer untere Rippenranö nid?! parallel öem Bedenring 
oerläuft, fo ift öie f?öt?£ öer Baucßuanö an öen verfd?ieöenen 
Stellen verfd?ieöen: [ie ift am größten in öer IRittellinie 
3wifd?en Sd?wertfnorpel unö Scßamfuge, am Heinften 3wifcben 
öer 3wölften Rippe unö Bedenranö in öer glanfengegenö.

3e nacßöem jemanö fettreich ur>b bid ober mager unö 
fettarm ift, ift öer Baud? meßr vorgewölbt, bis 3um Schmerbaud?, 
oöer eingewölbt unö h°hl- Oie oorfommenöen Unterfdjieöe finö 
außeroröentlid? beöeutenö.

wölbt öen Baud? öaöurd? oor, öaß öie Kuppel öes 3rverd?fells
Sig. 281.

Die (Einatmung i ........ “
fyinabffeigt unö öie Baud?eingeweiöe tjinab unö gegen öie weidje voröere Baucßwanö 
vorörängt; umgefehrt fteigen bei öer Ausatmung öie Kuppel öes 3n>ercf?fells unö, 
infolge öes äußeren Suftöruds if?r nadjfolgenö, öie Baudjeingetveiöe in öie fjölje. Da= 
öurd? geßt öie Dorwölbung öes Baumes entfpred?enö 3urüd (gig. 281).

A. Sange Baudjmusfeln.
1. Der geraöe Baucßmusfel (m. rectus abdominis).
Urfprung: fünfter, 

gortfaß öes Bruftbeins.
Schamfuge.
über
an
unter

fedjfter unö Siebenter Rippenfnorpel unö fcßwertförmiger

- Der IRusfel 3eigt in feinem gleifd? verjdjieöene {einige

öem Rabe!

Pyramiden*  
förmiger 
IHuskel.

Breite 
Baud)« 

muskeln.
Der äufjerc 

fdjräge 
Baud)« 
muskel.

Anfaß: 
3nfd?riften: 2

1
feltener 1 

entfpred?enö öen galten bei 3ufammenfrümmung öes Seibes. Die Unterbaud?gegenö 
ift oom ®berfd?enfel öurd? öie Seift en beuge oöer öen Bug getrennt.

Die queren fehnigen 3nfd?riften geben öer Baud?mitte bei fräftiger (Entwidlung 
öes IRusfels unö nicht 3U fettreicher f?aut if?r be3eid?nenöes Relief. Der IRusfel ift 
umhüllt oon einer ftarfen fehnigen Sd?eiöe, öie, oon red?ts unö linfs in öer IRittel» 
linie öes Bauches 3ufammenjtoßenö, öie weiße Sinie (linea alba) bilöet. Diefe 
lRusfeljd?eiöe wirö gebilöet oon öen häutigen Sehnen öer breiten Bauchmusfeln.

IDirfung: Der geraöe Baudjmusfel nähert öie Bruft öem Beden, beugt alfo 
öie Wirbelfäule. (Er 3ieht öen Bruftforb herab, oerengert ihn öaöurd? unö ift 
fomit aud? ein Ausatmungsmusfel. 3m Derein mit öen anöeren Baudjmusfeln 
übt er einen Drud aus auf öen Jnhalt öer Bauchhöhle: öie Baud?preffe.

2. Der p yramiöenförmige IRusfel (m. pyramidalis): Heiner, von öer 
Sd?amfuge 3ur Sdjeiöe öes geraöen Baud?musfels geßenöer IRusfel. (Er fpannt 3ur 
(Erleichterung öer dätigfeit öes geraöen Baudjmusfels öeffen Sd?eiöe.

B. Breite Bauchmusfeln.
3- Oßr äußere feßräge oöer [cßief abfteigenöe Baud?musfel (obliquus 

abdominis extemus, f. gig. 267).
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Urfprung: fluftenflädje öer fiebenten bis achten unteren Rippen, uon öenen 
öer Ulusfel mit beiöen 3a<fen entfpringt; öie oier oberen 3aden greifen in öie ent» 
fpredjenöen 3aden öes großen Sägemustels ein.

flnfaft: öie Hinteren Bünöei gefjen faft fenfredjt 3um Darmbeinfamm hinunter; 
öie übrigen, welche öen fjauptteil öes Hlusfels bilöen, 3ieften fdjief 3ur ooröeren 
Baudjwanö unö enöigen in einer {einigen tjaut, roeldje, öen geraöen Baucfjmusfel 
umljüllenö, in öer Hlittellinie mit öer Seftnenljaut öes ITlusfeis öer anöeren Seite 
3ur „weiften Sinie" ficfj oereinigt. flm Seiftenbug bilöet öie Seftne öes Hlusfels, 
rinnenförmig umgebogen, einen ftarfen banöartigen Ranö, öas Poupartifdje Banö 
oöer Seiftenbanö (ligam. inguinale), welches 3wifdjen ooröerem oberen Darm» 
beinftadjel unö Sdjamfuge brüdenartig ausgefpannt ift ($ig. 267 u. 282).

12. Rippe

Querer Baudfmuskel

Darmbeinkamm

Poupartifdfes Band

Ruftere Snnere
3tDifdjenrippen» 

muskeln

Sdfujertfortiat}

7. Rippe

©eraber Baudjmuskel

Sehnige Sdfctbe b. geraden 
Baudfmuskels unt. Blatt

Weifte £inie

Der £änge nadf burd)« 
fdfnittenes oberes Blatt 
ber ielfnigen Sdfeibe bes 
geraben Baudfmuskcls

Sig. 282. Der quere Baudfmuskel nadf (Entfernung ber beiben *fdfiefen Baudfmuskeln.

4. Der innere fdjräge oöer fdjief auffteigenöe Baudjmusfel 
(m. obliquus internus), unter öem oorigen liegenö.

Urfprung: Seftnige Sdjeiöe öer langen Strecfmusfeln öes Rücfens, Darmbein» 
fatnm (mittlere £ef3e), ooröerer oberer Darmbeinftadjel, duftere tjälfte öes Poupar» 
tifcften Banöes.

flnfaft: Die Hinteren Bünöei geften 3U öen örei leftten Rippen, öie Blaffe öer 
mittleren 3ur ooröern Baudjwanö; öie ooröerften 3um Ceiftenring, fdjlingenförmig öen 
Samenftrang umfaffenö, als tjeber öes tjoöens.

3nncrer 
fdjräger 
Baudp 
rnuskel.
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(Querer 
Baud)» 

musfcel.

Diereduger 
£enöen» 
mushel

5. Der quere Baudjmusfel (m. transversus), die innerfte Sd)idjt bildend. 
Urfprung: Knorpel der fedjs unteren Rippen, f eljrtig e fjaut des oieredigen £enden

musfels, innere £efje des Darmbeinfamms, äufeere Raffte bes Poupartifdjen Bandes.
flnfafe: Quer jur (einigen vorderen Baucf)wanb ($ig. 282).
6. Der oieredige £enbenmusfel (m. quadratus lumborum). 
Urfprung: fjinterer Darmbeinfamm.
fl n f a fe : Querfortfäfee ber vier oberen £enbenwirbel unb unterer Rand ber 

3wölften Rippe.
Die Baud]» 

pre|fe.

Rumpf» 
beugung 
öurd] öie 

Baud]» 
musheln.

§ 109. Die Bauctjpreffe
ober gemeinfame Wirfung ber Bauchmusfeln. —

Wie bie 3üge eines ftarfen ©efledjts — 3. B. eines Rot)rftufjles — freujen fid) 
bie $aferrid)tungen bet Baucfemusfeln, indem fie fenfredjt (langer Baud)musfel), 
quer (querer Baudjmusfel), oon oben aufeen nadj unten innen (fdjief abfteigenber ober 
äufeerer fcferäger Baudjmusfel), oon unten aufeen nad) oben innen (innerer fd)räger 
ober fd)ief auffteigenber Baudjmusfel) verlaufen ($ig. 283).

Diefe ftarfe Rlusfelwanb hat folgende Wirfungen:
1. Sie nähert bie Bruft bem Beden, b. !)• fie beugt ben Rumpf. Rad) ber 

Saferridjtung fdjeint es, als ob ber gerade Baudjmusfel faft ausfcfeliefelid) biefe Be*  
wegung ausführe. 3nbes ftefyt aufeer 3roeifel, bafe, wenn ber gerade Rlusfel burd) 
feine Derfürjung allein ben Sdjwertfortfafe ber Schambeinfuge annäherte, er un*  
bedingt ben fünften IDeg 3wifd)en biefen punften barftellen, b. fe. oon ber Baud)*  
wand vorfpringen müfete. Eatfäd)Iidj ift aber bei ber Rumpfbeugung ber Baud) 

eingejogen. Der verfügte gerade 
Baudjmusfel verläuft nidjt geradlinig, 
fonbern gefrümmt in feiner£ängsridjtung. 
Dies ift nur baburd) möglid), bafe bie 
fdjiefen unb ber quere Baudjmusfel burd) 
if?re 3ufammen3iel)ung bie fefenige 
Scheibe, weldje ben geraden Baud)*  
musfel umgibt, unb bamit ben Rlusfel 
felbft ftarf nad) einwärts 3iefeen. Rlit*  
fein finb aud) biefe Rlusfeln an ber 
Beugung bes Rumpfes ebenfogut be*  
teiligt wie ber gerade Baudjmusfel felbft.

2. Wirb ber Rumpf burd) ben 
gleid)3eitigen Eegenjug ber Stredmus*  
fein ber IDirbelfäule verhindert, fid) auf 
3ug berBaudjmusfeln fein nur 3U beugen, 
fe wirft bie vereinte Eätigfeit ber Baud)*  
musfeln ftarf preffenb auf ben 
3nfealt ber Baud)I?öf)le, fucfet bie 
Baud)wanb einjujiefeen unb ben Raum 
ber Baudjtjöfjle 3U verfleinern. Diefer 

Drud wirb aufs ftärffte bann gefteigert, wenn ein Seil bes 3nfealts ber Baudjfeöljle 
burd) bie natürlichen Ceibesöffnungen entleert werben foll: fo bei Entleerung bes 
Rlageninljalts beim Bredjaft; bei Entleerung bes Rlaftbarms; beim flusftofeen ber 
£eibesfrudjt während ber ®eburt; 3ur Unterftüfeung ber fjarnentleerung, namentlid) 
wenn letztere irgendwie erfdjwert ift. Ebenfo wirb bie Baud)preffe in Eätigfeit gefefet

(Entleerung 
des 3nt]alts 
öer Baud]» 

t)öt)te.

A
^tracUu

’ßaucl<vnusK«ls

Sig. 283. Schema öer 3ugrid]tungen öer Baudjmusfceln.

1
laqnckfuug

Schiern ausiun

iejeH Hinern, 
ßauck mm l(e($
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bei (Entfernung non Schleim aus öen Duftwegen, alfo bei heftigem ljuften oöer beim 
Ausfdjneujen öer Haje.

3. Siir öie beiöen [enteren dätigfeiten fommt befonöers in Betracht, öafr öie st^frc 
Baud)preffe nid)t nur auf öen 3nt)alt öer Bauchhöhle einwirft, fonöern aud) auf öen
öer Bruftfyöfyte. Die Urfprünge unö Anfätje öer Baud)musfeln an öen ad)t unteren ctDe9""9C"' 
Rippen wie am Bruftbein (Sdjwertfortfafe) bewirten bei üätigfeit öer Baudjpreffe 
einen ftarfen 3ug am Bruftforb: öie Rippen weröen fyerabgejogen, öer Bruftraum 
oerengt. Die Baudjmusfeln finö mithin fräftige §öröerer öer Ausatmung unö 
treten bei jeöer anftr eng en ö en Ausatmung als Ausatmungsmusfel ein. Die Baud)» 
preffe wirö öafyer aud) ftets mehr oöer weniger ftart in Anfprud) genommen, wenn 
nad; tiefer (Einatmung öie Duftwege bis auf einen tleinen Spalt, fei es im Kefylfopf

- beim Singen, Sdjreien ufw. — fei es öurd; öie Dippen — beim Pfeifen, 
Blafen eines jnftrumentes — gefdjloffen weröen unö nun 3ur donerjeugung 
öie Dungenluft, unter ftarfen Drud genommen, gewaltfam öurdjgeprefet wirö.

4. Diefe dätigfeit öer Baud;preffe tritt aber oor allem ein beim Att öer P r e f f u n g
(oöer Anftrengung). (Es ift fcfjon oben wiederholt öarauf l)ingewiefen, öafe oolle Aus» pt°2"g 
nutjung öer IRusfelfraft nur möglid) ift, wenn öer IRusfel oon einem abfolut un= 
beweglichen Urfprung aus auf öen beweglichen Anfatj einwirft. Der Umftanö, öafe 
öer Schultergürtel, an welchem öie Arme befeftigt finö, nur mittels eines beweglichen 
(Selenfs, öes Sd)Iüf[elbein»Bruftbeingelenfs, mit öem Sfelett in Derbinöung ftefet, 
öer Umftanö ferner, öafe nicf)t nur öie IRusfeln, welche öas Schulterblatt feftf)alten, 
oor3ugsweife am Brufttorb entfpringen, fonöern aud) öie wirffamften IRusfeln öes 
(Oberarms felbft, alles öas beöingt, öafj bei fjöcf)ftleiftungen öer oberen (Mieömafeen 
ftets öer Bruftforb feftgelegt fein mufe. Rur oon einem unbeweglich gemachten Bruft» 
forb aus fann öie oolle Kraft öer Schulter» unö Armmusfeln ausgenutjt weröen.

3a felbft bei Anftrengung in einem öer Schulter entlegeneren ffiebiet, 3. B. öer 
fjanö, madjt fid; öiefe Rotwenöigfeit geltenö.

Der wefentlicfefte Dorgang bei öer preffung ift alfo öer, öafr öurd) tiefe oor» 
feerige (Einatmung öer Bruftforb in öie (Einatmungsftellung gebracht unö nun unter 
Derfcfelufe öes Kefelfopfes, fo öafj feine Duft entweichen fann, öie in öem Bruftforb 
eingejd)loffene Duft öurd) ftarfe dätigfeit öer Ausatmungsmusfeln heftigem Drud 
ausgefefet wirö. Diefe dätigfeit macf)t öen Bruftforb für öie Dauer öer An» 
ftrengung oollfommen ftarr unö unbeweglich. Die oont Bruftforb entfpringenöen 
IRusfeln fönnen fomit öie oolle Kraft ihrer t)öd)ftmöglid)en 3ufammen3iehung auf ihre 
beweglichen Anfätje an Schulter unö Arm einwirfen laffen.

Run finö oon öenjenigen IRusfeln, welche öie Ausatmung föröern unö öen 
Bruftforb oerengern, öie Bauchmusfeln öie mäd)tigften unö wirffamften, öen anöeren 
fjilfsmusfeln öer Ausatmung, wie öreiwinfliger IRusfel unö hinterer Sägemusfel, 
weitaus überlegen. IRitf)in ift für öen Aft öer preffung (öie inöes, wie wir fafeen, nur 
einen einjelnen Seil öes (Sefamtoorganges öer Anftrengung bilöet) öie energiidje (Tätig» 
feit öer Baud)musfeln oon befonöerem Belang, bilöet gjwiffermafeen öen Scf)lufeftein 
in einer Kette 3ufammengel)öriger Dorgänge.

Die Rotwenöigfeit öer Preffung ift alfo bei allen fjöd)ftleiftungen an Kraft gegeben, 
joweit öiefe fjöd)ftleiftungen oon irgendwelchen IRusfeln öer oberen Slieömafeen 
beanfprud)t weröen. 3al)llofe Übungen öes durnens beöingen, wenn auch nur flüchtig, 
öen Dorgang öer preffung. E?äufig wirö er angewenöet unö öie Baudjpreffe mit 
Anhalten Öes Atems in Bewegung gefegt aud) öa, wo es nid)t erforderlich gewefen 
wäre. Ramentlid) ift öer ungefd)idte Reuling, weil er öen 3U einer Übung not» 
wenöigen Kraftaufwanö nod) nidjt fidjer abjufcbätjen weife, geneigt, in öer Ausniitjung 
aller möglichen Dorteile 3U oiel 3U tun, um nur ja feine Sefetbewegung 3U machen.
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(Es ift Aufgabe öes durnleljrers, öas übermäßige unö überflüffige Anhalten öes Atems 
bei leichteren, feine fjödjftleiftung erforöernöen Übungen ftets 3U rügen unö 3U unter» 
fagen. Denn öer (Einfluß, welchen öer Aft öer preffung auf Kreislauf unö Cungen 
ausübt, ift beöenflidj, wenn öiefer Aft häufig unö ianganöauernö wieöerholt wirö. 
Weshalb, mag fpäter erörtert weröen.

§ 110. Die Übung ber Baudpnusfteln.
llBauä)=er Die Arbeit öer Bauchmusfeln ift, wie wir fatjen, in mannigfacher Be3iehung 
musMn. DOn großer Widjtigfeit. namentlich ift es öie Beföröerung öes Darminhalts öie 

Kotentleerung, welche wefentlich öurch öie Tätigfeit öer Bauchprejfe unterftüßt wirö. 
Bei grauen fommt hirtju, öaß fräftige Bauchmusfeln öem Seburtsaft fehr 3ugute 
fommen, fowie ferner, öaß Straffheit öer Baudjöeden wertooll ift, um wichtige Unter» 
leibsorgane in ihrer richtigen Sage 3U erhalten.

Dor allem ift es öie Trägheit öer Deröauung oöer gewohnheitsmäßige Der» 
ftopfung, eins öer oerbreitetften Übel, welche in 3ahlrei<hen gälten mit Schlaffheit 
öer Baudjöeden oerbunöen ift unö öurch entfprechenöe gymnaftifhe Kräftigung öer 
Bauchmusfeln gehoben weröen fann. Dies trifft befonöers bei teufen mit jißenöer 
Cebensweife 3U. Wo träger Deröauung öurch Übung öer Bauchmusfeln abgeholfen 
weröen fann, ift öiefer Weg natürlich jeöem anöeren Derfahren oor3U3iehen; öenn er 
fann einerfeits feine Schäöigung öer Unterleibsorgane 3ur golge haben, wie gewöhn» 
heitsmäßig genommene Abführmittel öies oft genug bewirf en, anöererfeits gewähr» 
leiftet er aber auch noch alle anöeren Dorteile, welche regelmäßige Übung für öen 
Körper befißt. Beim fogenannten öiätetifdjen oöer (Befunöheitsturnen (Jjausgijmnaftit) 
fpielt öeshalb geraöe öie Kräftigung öer Bauchmusfuiatur eine große Rolle.

(Es ift öem öeutfchen Turnen öer Dorwurf gemacht woröen, öaß es 3U wenig 
oöer gar nicht öie Bauchmusfeln übe. Ridjts ift oerfehrter als öas. 3ahllofe (Berät» 
Übungen feßen öie Bauchmusfeln in 3um Teil feßr fräftige IRitarbeit. Dies ift 3. B. 
öer gall bei oielen Übungen am Red, bei welchem auch Stüß) öer öirefte Drud 
öer Redftange auf öie Baucheingeweiöe biiBufommt. ’ (Ebenfo feßen öie Schwing» 
Übungen am Pferö unö öie meiften Übungen am Barren 3weifellos öie Baudj» 
musfeln — geraöe wie fdjiefe — in rege (Tätigteit unö fräftigen fie.

(Ein gleiches ift öer gall beim Betrieb aller Kraftübungen, öie mit ftärfer 
Anftrengung, ö. h- Preffung, oerbunöen finö. Das Stemmen unö Werfen fdjwerer 
(Bewichte, weiterhin öas Ringen fräftigen in außeroröentlidjem (Braöe öie Baudj» 
musfulatur. Selbft öurdj öidere Baudjöeden Ijinöurdj fühlt man bei Ceuten, öie Kraft» 
Übungen fportmäßig betreiben, währenö einer Anftrengung — 3. B. beim fjeben einer 
jdjwerften fjantel — öie geraöen Baucfjmusfeln als ljarte, öerbe Stränge öen Baudj 
tjinab3ietjen. Bei antifen Statuen, weldje athletifcße Kraft oerförpern follen, wie öie 
öes fjerafles, 3eigt öie Bilöung öes Unterleibs, öaß öie Alten öiefen (Einfluß öer Kraft» 
Übungen öurdjaus würöigten. — Don anöeren Seibesübungen bietet oor allem öas 
Ruöern auf öem (Bleitfiß eine trefflidje Übung öer Baudjmusfeln. Aud; öas 
Sdjwimmen ift h* er 3U nennen.

Alle öiefe Übungsarten finö inöes nidjt überall oerwenöbar. Die (Einwirfung 
auf öie Baudjmusfeln ift als nebenfädjlidjer Übungserfolg fdjwer ab3ufdjäßen; öie 
Kraftübungen mit fdjweren fjanteln finö 3uöem nichts weniger als unbeöenflidj. Wo 
öie (Erreichung einer fräftigeren (Entwidlung öer Baudjpreffe oorneljmlich beabfidjtigt 
ift, wirö man öesßalb anöere Übungen wählen.

ljier flehen in erfter Reihe eine A^aljl oon greiübungen, 3unädjft öas tiefe 
Rumpfbeugen (Rüdenbiegung) unö öie Derbinöung öes Rumpfoorwärtsbeugens
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Sig. 284- Kräftig entwickelte Baud)tnus6eln. <Es treten namentlid) öie eueren flbfdjnitte öes geraöen Baud;: 
musftels mäd)tig tjernor (nad) Klaret) u. Denient)>.

mit (faxten Seitenörefjungen öes Rumpfes. Sine treffliche Übung öer Art i;at 3. p. 
ITTülIer („IKein Syftem") angegeben (Sig. 285 u. 286). Wirtfam werben öie Baud)» 
musfeln erft geöefynt unö bann jufammengejogen bei ftärferem Rumpfbeugen riid» 
wärts fowie beim Spannbeugen unö nad)folgenöem langfameren Ü)ieöeraufrid)ten.

Sinö öie fjänöe mit hanteln bewaffnet, beim Rüdwärtsbeugen fyodjgefyoben, unö 
werben fie bann fd)wungt)aft nad) abwärts bis 3wifd)en öie gegrätfdjten Beine geführt, 
fo fyaben wir öie wirtfame Übung öes „fljtfjauens" (Sig. 287).
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Stg. 285 u. 286. Übung öer Rumpf» unö tnsbefonöere öer Baud|musfteln.

3u nennen finö ferner: Rumpfbeugen feitwärts; Rumpffreifen; tiefe 
Kniebeuge bis 3ur lauernden Steilung mit Umfaffen öer Unterfd]enfel; öas 
fjanteloerlegen.

■ 3u öen roirffamften Übungen für öie Baucfymusfeln rechnet ferner öer £iege = 
ftüt] norlings entweder auf öem Boöen oöer im Ejanöftüt? auf eine nieörige Übungs

bant oöer öie Sdjwebefante oöer auch auf öen Barren» 
fyoimen ausgeführt (f. o. § 47 $ig. 117).

<£s gehört ferner Ijiertjer öas Rumpffenfen auf 
öem aufrechten Sitj auf öer Surnbanf nad] rüdwärts 
unö langfames Ü)ieöeraufrid;ten; langfames Rumpf» 
aufridjten unö »nieöerfenten aus öer Rüdenlage; öie 
„Umfippen" genannte Übung ($ig. 288), wobei öie 
geftredten Beine mit einer fdjwungbaften Bewegung oom 
Boöen aufgehoben werden unö derart eine Kreis» 
bewegung nad] öem 
Kopf hin ausführen, öafr 
öer Körper nur nod] 
mitSchultern unö tjinter» 
topf auf öem Boöen 
ruht. — Ähnlich wirf» 
fam finö eine Reihe 
oon Seräteübungen, fo 
öer $elgumfd]wung am 
Red.

$ig. 287.
Sig. 288.
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Sdjenfcel- 
ftanal.

Ceiften- 
banal.

§ 111. (Einige Bemerkungen über Brüche.
Wir fafeen oben, öaf3 öie Baucfemusfeln in Be3iefeung ftefeen 311 öem 3wifcfeen 

oberem ooröeren Darmbeinftacfeel unö öer Scfeamfuge brüdenartig ausgefpannten 
Poupartifdjen oöer Seiftenbanö. Die fefenige fjaut öes äußeren [fragen Baud?' 
musfels oerfcfemiht mit öiefem Banöe. Seile öes inneren fcferägen fowie öes queren 
Baucfemusfeis nehmen iferen Urfprung oon ifem. ^iDifcfjert öem Banöe unö öem 
Bedenranö bleibt ein fcfjli^förmiger öreiecfiger Raum offen, öer in öie Baucfefeöfele, 
ö. I?. ins Beden, füfert. Durcfe öiefe Öffnung, alfo unter öem poupartifdjen Banöe 
feer, 3iefeen, aus öer Baucfefeöfele feeraustretenö, öer £enöen-fjüftbeinmustel fowie nad? 
innen öaoon öie grofeen Blutgefäfee öer Beine: Scfeenfel=pulsaöer unö »Blutaöer.

(Es füf?rt alfo neben öiefen Scfeenfelaöern unter öem Poupartifcfeen Banöe ber 
ein Weg 3um 3nnern öer Baucfefeöfele, nad; letzterer 3U nur mit einer öünnen baut 
oerfcfeloffen, öer S d? enf elfanal.

Sin 3 tu eit er 3ugang 3m Baucfefeöfele befinöet fid? über öem Poupartifcfeen 
Banöe, nämlid? öer £eifte‘nfanal. Seine äufeere Öffnung, öer Seift enring, 
befinöet fid? öicfet über öem Banöe, etwa 3 cm oon öer Scfeamfuge entfernt in gorm 
eines öreiedigen Scfelitjes, weldjer öie feier befinölidjen Baucfemusfeln öurcfebofert. 
Durd? öiefen Scfelife oöer Kanal tritt fcfeon oor öer ©eburt aus öer Baucfefeöfele feeraus 
öer Samenftrang unö gefet abroärts 3um boöen; beim Weibe, too öer Scfelife fefer eng 
ift, treten öurd? ifen öie runöen IRutterbänöer.

Sotoofel öer Scfeenfel*  roie öer Seiftenfanal (f. gig. 267) füferen alfo 3m Baucfe*  
feöfele unö finö nur öurd? öünne baute gegen öiefe abgejcfeloffen. Sinö öiefe Kanäle 
aus irgendwelchen (Srünöen, öie feier nicfet erörtert roeröen fönnen, befonöers weit, 
unö ift ifer Derfcfelufe befonöers nachgiebig, fo öafe öer unterfucfeenöe ginger beim 
Seiftenfanal öie äufeere baut weit in öen Kanal feineinftülpen unö in ifen ooröringen 
fann, öann ift feier eine nafürlicfee Br u d? an la g e oorfeanöen. Weröen öurd? 
öie Baucfepreffe öie (Eingeweide ftarf gegen öie Baucfewänöe unö öamit aud? gegen 
öie Derfcfelüffe öes Seiften*  oöer Scfeenfelfanals angeörüdt, fo fann fid? bei oor» 
feanöener Brucfeanlage öer fcfewacfee Derfd?Iufe mefer unö mefer weiten; Darm*  
fcfelingen weröen in öen Kanal feineingeprefet, unö es entftefet ein B r u cfe, unö 
3war ein £ e i ft enb r u cfe , wenn öie Darmfcfelingen in öen Seiftenfanal über öem 
Poupartifcfeen Banöe eintreten, öort öie baut emporwölben unö felbft in öen boöen*  
fad feinab gelangen; ein Scfeenfelbrucfe, wenn öie Darmfcfelingen unter öem 
Poupartifcfeen Banö efeer in öen Scfeenfelfanal iferen Weg finöen unö nun unter öie 
baut öes (Dberfcfeenfels treten. Der Seiftenbrud? ift, wenigftens bei männern, öas 
gewöfenlicfeere Dorfommnis.

Unterleibsbrücfee finö fefer feäufig. Wan recfenet im Durcfefcfenitt auf 20 Kfenfcfeen 
einen mit Brud? oöer öod? mit Brucfeanlage befeafteten. Das männlicfee ©efcfelecfet 
ift öabei etwa dermal fo feäufig betroffen wie öas weiblicfee.

3ur (Entftefeung eines Bruches gefeört alfo: oonBrüS.
1. eine befonöere Anlage, begründet in öer — oft oererbten — anatomifcfeen 

Befcfeaffenfeeit öerfenigen Stellen, wo öie Baucfewanö öurcfe öünnere baute abgejcfeloffen 
ift (aufeer öen Scfeenfel*  unö £eiftenbrüd?en finö befonöers nod? öie Kabelbrücfee 
3U erwäfenen, öie bei ungenügenöer geftigfeit öer öen Kabel bilöenöen Karbe ent*  
ftefeen fönnen, bei Säuglingen feäufig finö, aber meift bei geeigneter Befeanölung 
balö oerfeeilen);

2. häufige unö ftarfe Anwendung öer Baucfepreffe. 3nöem öer Baucfe*  
infealt unter feeftigen Drud genommen wirö, gcfcfeiefet es, öafj öa, wo öie Baud?*  
wanö Stellen oon geringerer geftigfeit unö Wiöerftanösfraft 3eigt, öiefe Stellen 

Brutf)- 
anlage.
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langfam ausgewettet weröen, unö öafe folc£?e Ausweitung — öer „Btudjfad" — 
in öen Brudjfanal trichterförmig eingeprefet wirö. Bur ausnafemsweife entftefet ein 
Brud} gan3 plö^Iitf?. Die „Brucfepforte" oöer öer Brudjfanal fann fdjliefelidj fo weit 
weröen, öafe ofene befonöeren Drud fdjon im Stegen ganje Pafete oon Darm 
fdjlingen aus öer Baucfefeöfele feinaus unter öie Ejaut treten unö ebenfo ieidjt im 
Siegen öurd; geeignete Ejartögriffe wieöer 3urüdgebradjt weröen fönnen. Um öauernö 
öie Darmfdjiingen an öem (Eintreten in öen Brudjfanal 3U ljinöern unö im Baudj» 
raum 3urüd3ufealten, tragen mit einem Brud) Befeaftete ftets ein „Brud;banö". 
(Ein foidjes beftefet aus einem feöernöen (Büttel, weldjer in ein oval geformtes unö 
gepuffertes (Enöe, öie „Pelotte", ausläuft. Der (Sürlel, weldjer im übrigen öie Körper» 
bewegungen in feinerlei Weife befeinöert, wirö fo angelegt, öafe öie Pelotte, genau 
auf öem Brudjfanal Iiegenö, öiefen feft 3ufammenörüdt. —

3ft Brudjanlage oorfeanöen, fo fönnen mit feäufiger Preffung oerbunöene Dor» 
gänge, wie langwieriger feeftiger ljuffen bei (Erfranfung öer Suftwege oöer tjart» 
leibigfeif, 3m Ausbilöung eines Brudjfdjaöens füferen.

3u foldjen ©elegenfeeitsurfadjen gefeört nun auefe öer feäufigere Aft öer Preffung 
oöer „Anftrengung“. (Es ftefet feft, öafe Seute, weldje fdjwere förperlicfee Arbeit 
oerridjten müffen, wie tjanöwerfer, Saftträger, fjanölanger u. ögl., ungleidj feäufiger 

oon Brudjfdjäöen befallen finö als alle anöeren Beoölfe» 
rungsflaffen. ®an3 ofene 3weifel fann audj öie An» 
ftrengung bei Seibesübungen mannigfadjfter Art öie 
Ausbilöung eines Brudjes — jeöod? nur bei fdjon oor» 
feanöenerBrudjanlage — begünftigen oöer öas plö feli dj e 
tjeroortreten oon (Eingeweiöen in eine Brucfepforte oeranlaffen.

3m lefeteren §alle wirö öann feeftiges durnen, Ruöern, 
Ringen, Stemmen fefewerfter Oewidjte ufw. befdjulöigt, einen 
Bruefe unmittelbar oeranlafet 3U feaben. 3nöes war in allen 
foldjen $ällen eine Brudjanlage fdjon oorfeanöen, beftanö aber 
unerfannt. E?äufig erfuferen junge Seute erft bei öer An» 
melöung 3um Ejeeresöienft oon öem Befteljen einer Brudjanlage, 
wooon fie bis öafein feine Afenung featten.

Bei erfannter Brudjanlage unö öem oorbeugenöen fragen eines ridjtig angefertigten 
Brudjbanöes ($ig. 289) ftefet öer deilnafeme an geeigneten turnerifefeen Übungen nidjts 
entgegen. Wit ftärfer Anftrengung oerbunöene Kraftübungen wären alleröings gan3 3U 
meiöen. 3» erfter £inie öas (Sewidjtftemmen. Serner unbeöingt öas Ringen; öies um 
fo mefer, als beim Ringen fid? all3uleicfjt öas fdjüfeenöe Brudjbanö oerfefeieben fann. Audj 
bei mandjen Serätübungen, fo 3. B. bei allen Redübungen aus öem Stüfe oorlings ufw., 
liegt öie Wöglidjfeit öer Derfdfeiebung eines Brudjbanöes oor. Das madjt foldje Übungen 
feier gleichfalls ungeeignet.

Somit ergibt fidj:
1. Die plöfelidje (Entftefeung eines Brudjfdjaöens öurdj feeftige Seibesübung ift 

ofene oorfeanöen gewefene Brudjanlage faum öenfbar.
2. Bei oorfeanöener Brudjanlage tragen Seibesübungen um fo mefer 3U allmäfe» 

lidjer (Entftefeung eines ausgebilöeten Brudjes bei, je ftärfer fie öen Dorgang öer Preffung 
in Anfprudj nefemen.

3. (Ein Brudjfdjäöen feinöert nidjt öie Dornafeme leichterer Seibesübungen, wenn 
ein ridjtiges Brudjbanö getragen wirö. heü’9e Kraftübungen (Stemmen unö Ringen) 
fowie beftimmte (Serätübungen finö inöes 3U meiöen.

Brudjbanö beiSig. 2B9.
linksseitigem Ceiftenbrudj.

Brudjfdjäöen 
nadj £eibes = 

Übungen.
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§ 112. Das Sroerdjfell.
Das 3tt>erd)fe[[ (diaphragma) ift rtäd?ft öem ljer3en öer wid?tigfte TUustel öes ®as3“’cr<fis 

Körpers, Rusgefpannt quer öurd? öie £eibesl?öl?le (3werd? = quer), jerlegt es öiefe 
in 3wei uollftänöig getrennte Räume: öie Bruft» unö öie Baud?l?öl?Ie. Diefe Sd?eiöe» 
wanö, als welche öas 3t»erd?feII fid? öarftellt, ift tuppelförmig gewölbt, unö jwar fo, 
öafr öie tonoeje $Iäd?e nad? oben unö etwas nad? fyinten, öie fonfaue nad? unten unö 
etwas nad? oorn gerietet ift ($ig. 290).

Viereckiges £od) 
mit öer unteren- 

tjohloene

Durch tritt öer__ 
T?auptj<f)Iagaöer 
IRildfsBruftgang—

IRuskulöfer £enöentcil öes^
3toerchfells 

£enöenteil öer TOirbelfäule

Schwertförmiger Sortfafc öes Bruftbeins

Sig. 290. Das 3roerchfell von unten gelegen.

^IRuskulöfer Rippenteil

£enöen-Ijüftbein-inuskel 

Viereckiger £enöenmuskel

Titan unterfdjeiöet am 3t»erd?fell einen mustulöfen unö einen {einigen 
Seil. (Erfterer teilt fid? je nad? öem Urfprung in einen £ en öen» unö einen 
Rippenteil (pars lumbalis unö costalis).

1. Blustulöfer Seil öes 3t»erd?fells.
a) Der £enöertteil entspringt mit feinen Bünöeln oon öen oier oberen 

£enöenwirbeln. Die oom erften unö 3weiten £enöenwirljel abge^ertöen XRusfelbünöel 
laufen unmittelbar in öie Ulusfelplatte öes 3u>erd?fells über, flnöers öie ftarfen 
Bünöel, weld?e oom öritten unö eierten £enöenwirbel ausgel?en. Sie bilöen — in 
$orm etwa einer 8 — 3wei Kre^ungen. Die er ft e Kreu3ung liegt oor öem erften 
£enöenwirbel unö bilöet einen öreiedigen Sdjlitj, öen Rortenfd?lit| (hiatus Horten, 
aorticus) 3um Durd?tritt öer großen l?auptfd?lagaöer (aorta) aus öer Bruft in öie 
Baud?I?öI)Ie. flufjeröem gel?t öurd? öiefe Öffnung neben öer großen Baud?fd?lag» 
aöer öer RliId?bruftgang, weldjer öen 3nl?alt öer Sauggefäfje öes Deröauungs» 
fanals f?inauffüt?rt unö in öer Sd?Iüffelbeingegenö in öas Blutgefäfjfyftem ergießt.
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b) Der Ripp enteil entfpringt oon öem Scfewertfortfafe öes Bruftbeins, öen 
fecfes oöer fieben unteren Rippen unö 3wei fefenigen Bögen, weld?e öie Bäucfee öer 
Cenöenmusfeln recfets unö linfs überbrüden.

2. Der fefenige Seil (centrum tendineum). Der fefenige Seil öes Rlusfels, 
eine weifee fefenige fjaut, bilöet öie Witte öes 3werd)fells unö feat fleeblaftförmige 
(Beftalt. 3m recfeten Cappen öiefes Kleeblattes, öicfet oor öer Wirbelfäule, befinöet 

£^rCfüi9Mefid? öas oieredige Cocfe für öie untere fjofeloene, welcfee öas Denenblut öer 
unteren Körperfeälfte öem fjer3en 3ufüfert. —

Das 3tDerd)feII ift alfo öurcfebofert oon örei Öffnungen: 1. für öie Speiferöfere; 
für öie Scfelagaöer unö 3. für öie Dene öer Baucfeorgane unö unteren (Blieömafeen.

Auf öem 3u>erd)fell
2.

Bewegung 
öes 3werd)- 
felis bei <Ein= 

unö Rus* 
atmung.

Sig. 291 unö 292. 3wcrd)feII bei (Einatmung (I) 
unö Rusatmung (II). Zw 3wcrd)fell; L Cungen* 
raum; 1 Cuftröljre; Br Bruftbein; S Scf)lüffel* 

bein; B Baudjl}öf}Ic.

liegen öie Clingen unö öas tjer3. Der fjer3beutel ift mit 
öem {einigen Heil öes 3werd)fells oerwacfefen.

Unter öem 3werd)fell liegt rechts öie 
Ceber — öer (Bröfee öiefes (Organs entfpredjenö 
ift öie Kuppel öes 3werd)fells rechts t)öl?er 
gewölbt — unö linfs öer Blagen unö öie IRÜ3. — 

3iel?en fiel) öie IRusfelfafern öes 3werd?fells 
3ufammen, fo feeben fie fid) ringsum oon- öer 
Jnnentuanö öer Bruftfeöfele ab, öie Kuppel öes 
3werd)fells oerflacfet fid) unö öas fefenige 3entrum 
öes 3werd?fells gefet — oor3ugsweife mit feiner 
Hinteren (Begenö — nad) abroärts.

Das abwärts fteigenöe 3wercfefell öriidt auf 
öie unterliegenöen Baucfeeingeweiöe, unö öiefe 
örängen gegen öie allein nachgiebige uoröere 
Baucfewanö unö wölben öiefe oor. Dies ift öie 
Bewegung bei öer Einatmung (§ig. 291).

Bei öer Ausatmung ($ig. 292) fcfeiebt öer 
Drud öer gefpannten Baucfeöede öie Gingeweiöe 
in öie fjöfee unö örängt öas erfcfelaffte 3werd?= 
feil nad) oben.

Die Gingeweiöe finö alfo beim Atmen in 
fein unö her gefeenöer Bewegung. Gs wirö öa» 
öurd) öie Jortbewegung öes Darminfealtes fowie 

öie (Entleerung öer Drüfen öes Deröauungsfanals geföröert.
Die obere $Iäd)e öes 3werd)fells ift betleiöet mit Bruft», öie untere mit Baud?» 

feil. 3e nad) öem Stanöe öes 3roercfefells bei öer Gin» unö Ausatmung öringen Der» 
lefeungen öes 3tverd)fells (Sticfe, Scfeufe) entweöer in öie Bruft» oöer in öie Baucfeböfele.

Das 3u>crd)fell ift unausgefefet tätig für öie gewöhnliche Atmung. (Es öarf inöes 
neben öer 3werd)fell= oöer Bauchatmung öie für gewöhnlich ebenfalls fehr ausgiebige 
§lanfenatmung ((Erweiterung öer unteren Seitengegenö öes Bruftforbs) nid)t unter» 
fdjäfet weröen. hierfür weröen öie 3wifd)enrippenmusfeln tätig. — Daöurd), öafe bei 
öer 3ufammen3iehung feine Wölbung ficfj fentt, feine Kuppel fid) oerflacfet — nad? 
$id bei tiefer Atmung um 3 cm, nad) ^ultfeaupt bis 3U 10 cm —, wirö öer Bruft» 
raum gröfeer; öa nun ein leerer Raum über öem gefentten 3wercfefell nicfet beftehen 
fann, fo folgt öie Cunge öurd) öen äufeeren Cuftörud öer Bewegung unö erweitert 
fid) in it?ren umfangreichen unteren Abfcfenitten. 3«’erd)fell unö 3wifcfeen» 
rippenmusteln weröen als öie eigentlichen Atemmusfeln im (Begenfafe 3U 
öen fjilfsatemmusfein be3eid)net.
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Die Arbeit bes 3tDercf)fells geljt für gewöljnlidj rein automatifdj, oljne 
IDillenseinwirfung not fidj. Gbenfo regelt fidj je nadj bem Atembebürfnis oon 
felbft, alfo unwillfürlidj, bie ftärfere ober geringere Arbeit bes Hlusfels. Reidjt bie 
IReferarbeit bes (unb ber Jtoifdjenrippenmusfeln) nidjt ljin, um bem
Atembebürfnis 3U genügen, fo treten bie ljilfsmusfeln ber Atmung mit in Gätigfeit.

§ 113. Überfidjt über bie bei ber (Jin= unb .Ausatmung tätigen Kräfte.
A. Gewöfjnlidjes Atmen.

(Einatmung: Ausatmung:
2.

Oberer Sungenabfdjnitt 3tüifcljen=
(Bruftatmen): rippenmusfeln

Unterer Sungenabfdjnitt 3werdj= 
(B audj atmen): feil

1.

2.

3.

1.
3ug ber
Sungen 

(dlaftijität 
ber Sunge; 

glatte IRus» 
fein ber 

Suftröljre)

3.

4.

5.

Die bei (Ein- 
unö Aus*  

dlaftijität ber Rippen» ag'^u>>9«H. 
fnorpel.

Sdjwere bes Brufttorbs 
beim Oeljen, Stefjen, 
Sifeen.

(Bonität ber Baudj» 
beden.

Sdjwere ber Gingeweibe 
beim Siegen.

B. Derftärftes Atmen.
Gintreten ber fjilfsfräfte, 3U ben obengenannten I)in3ufommenb. 

IGinatmung:
(Erweiterung bes Bruftraums burdj 

Rippenljebung:
KX"Sr}beifWtemK°Pf 

ljinterer oberer Sägemusfel 
Sdjlüffelbeinmusfel.

(Entlaftung bes Sdjultergürtels:
Grap e3tnusfei (Sdjlüffelb einportion) 
fjeber bes Sdjulterblatts

Dü3u fommen bei

Ausatmung:

Dreiwinfliger IHusfel 
hinterer unterer Sägemusfel 
Dierediger Senbenmusfel.

Grofeer Sägemusfel
,7- r X

,..ro?cc l BtU]fmusfel | {teilen burdj 
Kleiner/ Aufftüfeen

C. Angeftrengteftem Atmen: 
bei $ijieren

iljrer
Ursprungs» Sämtlidje Baudjmusfeln.

> ber Arme.
Aus biefer Überfidjt geljt fjeroor, bafe für gewöljnlidj bei ruljigem Atmen 

nur bie Ginatmung burdj IRusfelfräfte bewirft wirb, wäfjrenb bie Ausatmung 
ber Sunge paffio burdj beren elaftifdje Kräfte ufw. otjne Gätigfeit quergeftreifter 
IRusfeln erfolgt.

§ 114. Die Itlusfteln ber Sdjulter (Sig. 267, 272 u. 294 u. a.).
Don ben Hlusfeln, bie 3um Sdjulterblatt geben, ift ein Geil — nämlidj Grape3»,

Rauten», grofeer Säge» unb Heiner Bruftmusfel — bereits oben abgefeanbelt; oon 
ben 3um Arm gefeenben IRusfeln ber grofee Bruft» unb ber breitefte Rüdenmusfel. — 

15*
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Dmuss’(a' 1 ■ ®er ® e a m u s f e l (deltoideus), öeffen Umrifs einem umgefeferten griedjifdjen J 
gleicfet, öedt öen fugeiigen Dorfprung öes Scfeultergelenfs unö trägt fomit 3m runöen, 
gewölbten $orm öer Sdjulter bei. Seine $leifdjmaffe ift aus oielen IHusfelbünöeln 
oerflodjten, öie in einer furjen ftarfen Snöfefene 3ufammenfaufen.

Sig. 293. Stark entwickelter Deltamuskel unb l[rape3muskel (Jurnleljrer Sommer).

Urfprung: a) Scfelüjfelbeinportion: oom Sdjulterenöe öes Sdjlüffelbeins;
b) mittlere oöer Sdjulterfeöfeeportion: oon öer Sdjulterfeöfee;
c) feintere oöer Scfeulterblattportion: oon öer Sdjulterblattgräte.

Anfafe: Raufeigfeit in öer Witte öes (Dberarmtnodjens.
Wirfung: Der Deltamusfel ift fjeber öes Arms bis 3ur roageredjten 

fjaltung in allen Stellungen. Die weitere fjebung bis 3ur fenfredjten ljocfefeeb» 
fealte toirö nidjt mefjr oom Deltamustfl bewirft, fonöern es müffen öer grofee Säge» 
musfel unö öer mittlere Seil öes Srape3musfels mit eintreten, um öas Scfeulterblatt 
fo 3U öreljen, unö 3war um eine öurdj öen oberen inneren Sdjulterblattwinfel gelegte 
Adjfe, öafe öer untere Sdjulterblatlwinfel nacfe aufeen 3m Acfefelfeöfee, öer bereits 3ur 
fjori3ontalen gefeobene Oberarm aber, als wäre er ein öan3es mit öem Scfeulterblatt 
fowie öem Sdjlüffelbein, nacfe oben ficfe bewegt ($ig. 150).

Wenn öer Arm fo über öie fjori3ontale feinaus gefeoben ift, öann trägt öer 
fe i n t e r e Seil öes Rlusfels nidjt nur nidjts mefer 3m fjebung öes Armes bei, 
fonöern fommt im (Segenteil in eine Sage, öafe er, allein fidj 3ufammen3iefeenö, öen 
Arm abwärts 3U fenfen oermag. Ss fann mitfein öerfelbe ZTTusfel öen Arm feeben 
unö in einer gewiffen Steifung audj fenfen. —

Die nädjftfolgenöen örei Sdjultermusfeln feaben öas Semeinfame, öafe fie am 
grofeen ©berarmfeöder Anfafe finöen unö öen Arm nacfe aufeen 3U rollen oöer 
3U örefeen imftanöe finö.

Ss finö öies:
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2. Der ©bergrätenmustel (m. supraspinatus, $ig. 294).
Urfprung: ©bergrätengrube öes Schulterblatts.
Anfatj: ©rofjer ©berarmhöder.
IDirfung: fjeber öes 

öes Arms.
3. Der Untergrätenmusfel

(in. infraspinatus).
Urfprung: Untergräten»

grübe öes Schulterblatts.
Anfatj: ©rofjer Oberarm» 

höder.
IDirfung: Ifieöerjieher öes 

gehobenen Arms, Aujjen» 
roller öes Arms.

(Dbergräten® 
muskel.

Unter® 
gräten® 
muskeL

Armes, öen Deltamusfe unterftütjenö; Auhenroller

(Broker runb« 
lieber IHuskel

Kleiner runb« 
lieber IHuskel

Surdje für den (Ellbogen® 
neroen

(Dbergrätenmuskel

Untergräten« 
muskel

Dreiköpfiger Strecker
1. innerer ober langer

ITeil öer Schultergräte, Heft Rabenfrfjnabel» 
mit ber Schulterhöhe entfernt fortfatj

3. Kur3er Kopf

(Ellbogens 
höckermuskel

Kleiner 
runblidyer 
Sdfulter® 

blattmuskel.

Sig. 294. Oberarm unb Schulterblatt: Fjinterc Släche.

(Bro feer 
runblicher 
Schulter« 

blattmuskel.

4. Der fleine runöliche 
Sdjulterblattmusfel 
(teres niinoi).

Urfprung: Oberer ©eil 
öes äußeren Schulterblatt» 
ranöes.

Anfatj: 3ufammen mit öem 
Untergrätenmustei am 
großen ©berarmhöder.

IDirfung: Dieselbe rote öie
Öes ÜOrigett: Uieöerjiefyer 2. Äußerer ober mittlerer 

öes erhobenen Arms unö
Aufjenroller.

Die beiöen folgenöen fltus» 
fein haben in bejug auf öie 
Drehung öes Arms öie ent» 
gegengefetjte Wirfung oon öen 
notigen: fie finö ©inroärts» 
roller oöer ©inroärtsöreher öes 
Armes unö fjaben iljren Anfa^ Kneter ©berarmbnorwn 

am Heinen ©berarmhöder.

5. Der grofje runölidje
Schulterblattmusfel 
(teres major, §ig. 295).

Urfprung: Unterer ©eil 
öes äußeren Schulterblatt» 
ranöes.

Anfatj: Kleiner ©berarmhöder gemeinfam mit öer Sehne öes breiteften 
Rüdenmusfels.

IDirfung: 3um ©eil öie gleiche roie öie öes breiten Rüdenmusfels, nämlich 
Uieöerjieher öes erhobenen Arms; aufjeröem ©inroärtsroller.

6. Der Unterfthulterblattmusfel (m. subscapularis. $ig. 296). ’^mushet16 
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Urfprung: Doröerflädje öes Schulterblatts. Der IHusfel liegt alfo oerftedt 
3roijdjen Schulterblatt unö Bruftforb.

Anfafe: Kleiner ©berarmfjöder.
IDirfung: ©inroärtsroller öes Armes.

§ 115. Die ©berarmmusfteln (Sig. 294, 295 u. 274).
(Dberarnv 
mushelit.

3roei> 
hopfiger 

flrm= 
beuger.

Kabenarm= 
mushel.

5ig. 295. flthfetifdje knollige (Entwicklung öes (Dberarmbeugers (M. biceps). 
Had) einer Photographie öes flrhleten XDilli ©lijmpier.

Überfidjt öer Sängsmusfeln öes Oberarms.
a) Hlusfeln, roeldje am ©berarm felbft entfpringen: innerer ©berarm*  

beuger; jroeiter unö öritter Kopf öes öreiföpfigen ©berarmftreders.
b) Hlusfeln, roeldje am ©berarm enöen: Rabenarmmusfel (abgefeljen oon 

öen früher befdjriebenen: grofeer Bruftmusfel; breiter Rüdenmusfel; 
Deltamusfel; ©ber*  unö Untergrätenmusfel; fleiner unö grofeep runö*  
lidjer IHusfel; Unterfdjulterblattmusfel).

c) Hlusfeln, roeldje über öen Oberarm roeg ?um Unterarm laufen: 3roei*  
föpfiger Armbeuger; erfter oöer langer Kopf öes öreiföpfigen Armftreders.

1. Der 3roeiföpfige 
Arm beug er (biceps).

Urfprungöes Hlusfels 
mit 3roei Köpfen:

a) ©in froher Kopf oom 
Rabenfdjnabelfortfafe.

b) (Ein langer Kopf oom 
oberen Ranö öer ©elenfflädje 
öes Schulterblattes. Die Seljne 
öes langen Kopfes liegt alfo 
erft im Sdjultergelenf unö 
tritt öann öurdj eine ©ffnung 
in öer ©elenffapfel in öie 
Rinne 3roifdjen öen beiöen 
©berarmfjödern.

Die beiöen Köpfe oer*  
einen fidj 3U einem ftarfen 
Hlusfelbaud; an öer Doröer*  

feite öes Oberarms. Der innere Ranö öes Hlusfels bilöet eine tiefe gurdje, in roeldjer 
öie Blutgefäfee unö Heroen öes Armes verlaufen.

Anfafe: Rautjigfeit öer Speidje unter öem Köpfdjen öer Speiche. Aufeeröem 
geljt ein Streifen öer Anfafefefjne öes Hlusfels über in öie häutige Scfjeiöe öer Unter*  
armmusfeln.

IDirfung: Der 3tveiföpfige Armbeuger örefjt öie einroärts geöreljte Speidje 
nebft Ejanö nadj ausroärts; beugt öen ©berarm. — Der Baud; öes Hlusfels nimmt 
an fraftoollem Arm bei ftärfer 3ufammen3ieljung eine fugeiige gorm an unö roirö 
ungemein feft unö Ijart. Da öer IHusfel bei 3afelreid?en ©erätübungen — beim 
Beugen öes Arms im fjang mit Untergriff 3. B. trägt er faft allein 3ufammen mit 
öem Armfpeidjenmusfel öas gefamte Körpergeroidjt — 3U fjödjftleiftungen oeranlafet 
roirö, fo ift er bei guten ©erätturnern ftets aufeeroröentlidj entroidelt.

2. Der Rabenarmmusfel (m. coracobrachialis). 
Urfprung: Rabenfdjnabelfortfafe öes Schulterblatts.
A n f a fe: IHitte öes Oberarms, unö 3roar an öer Seifte öes fleinen ©berarmfeöders. 
IDirfung: Sieht öen Arm nad; innen unö oorn.



£anger Kopf öes 3u>eiköpfigen Rrm= 
muskels

Kurjer Kopf öes 3toeiköpfigen Rrm= 
muskels

RabenfdjnabebRrmmuskel

Deltamuskel (angeöeutet)

Dreiköpfiger Rrmftrecker

Rrrnfpeidjenmuskel

Sanger Speicbensfjanöftrecker

Kur3er Speidjen-ljanöftrecker

Sanger Rb3ieber öes Daumens

Kur3er Daumenftrecker

£anger Daumenftrecker

IRittelbanöknodjen öes 3eigefingers

Rabenfdjnabclfortfat} Sebnenftumpf öes kleinen Bruftmuskels 
Sdjlüffelbein

Runölidjer (Eintoärtsroenöer

Schulterblatt

Unteres djulter- 
blattmuskel

Spet(f|ensh<inM*u9<r

(B riff eiförmiger Sortfat} öer Speidje

Zweite} Rciljc öcr f?anörDUr3e^no^en

Rb3icl)cr öes 3eigefingers

Sehne ,öes breiteften 
Rückenmuskels

Snnerer Hrmbeuger

(brofjer runölidjer 
IRuskel

5ia 296. IRuskeln öes Rrms oon öer Speidjenfcite gefeben. Der Deltamuskel nur angeöeutet, öer Rrm ift mit öem 
Schulterblatt oom Rumpf abgelöft, um öie IRuskeln öer Doröerfladje öes Schulterblatts 3U 3eigen.
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3nnerer
Rrmbeuger. 3. Der innere Armbeuger (m. brachialis, $ig. 297).

Urfprung: Der IHusfel entfpringt in öer diefe unter öem 3weiföpfigen 
Armbeuger.

Anfatj: Die (Ellbogengelenffapfel beöecfenö am Kronenfortfah öer (Elle.
Wirtung: Beuger öes Arms (wie öer Biceps). — (Er beugt allein öen Arm,

Rabenfdinabelfortjak

Dreiköpfiger 
Strecker.

Snnerer Rrmbeuger

Rauhigkeit öer Speidie

(Elle

Sefenenftumpf öes kleinen 
Brujtmuskels

£anger> Kopf’öes ^roeiköpfigen 
Kurier/ Rrmbeugers

(Dberarmknocfien

Sehnenftumpf öes grofeen 
Brujtmuskels

___ Raben^Rrmmuskel

Rnfatj öes Deltamuskels

Sig. 297. lEiefe (Dberarmmuskeln nadj (Entfernung öes jrnei» 
köpfigen Beugers, öes Delta- unö grofeen Bruftmuskels.

wenn öie ljanö einwärts geöreljt unö 
öaöurdj öer 3weiföpfige Beuger ent= 
fpannt ift. Wenn man öen Arm mit 
öem Daumen nadj außen — Speidjen» 
Haltung — ftarf beugt unö nun öen 
Daumen nadj einwärts — 3ur (Ellen» 
Haltung — führt, fo füljlt öie auf» 
gelegte fjanö öeutlid?, wie öer oor» 
her feft ßufammengeßogene ßwei» 
föpfige IHusfel fid? entfpannt unö 
weicher wirö. An feiner Stelle ift 
es öer innere Armbeuger, weldjer 
öie Beugung öes Arms fortfe^t. 
Der IHusfel trägt alfo tjauptfädjlidj 
öas Körpergewicht im fjang mit 
Aufgriff.

4. An öer fjinterflädje öes ©ber» 
arms: öer öreiföpfige Streder 
öes Arms (m. triceps brachii. 
Sig. 294).

Urfprung: Der lange Kopf 
entfpringt am äußeren Schulterblatt» 
ranö unter öer ©elenfgrube.

Der 3weite unö öritte Kopf 
entfpringen am ©berarm, unö 3war: 
öer 3weite oöer mittlere Kopf an 
öer Aufjen», öer öritte oöer fur3e 
Kopf an öer Jnnenfeite öes ©ber» 
armfnodjens.

Die örei Köpfe öes IHusfels oer» 
fdjmel3en 3U einem öiden fräftigen 
IHusfelbaudj.

A n f a tj: IHif platter ftärfer 
Seljne, weldje weit öen IHusfel 
tjinaufreidjt, am fjafenfortfaij öer 
(Elle.

Wirfung: Streder öes ©ber» 
arms gegen öen Unterarm.

5. 3um öreiföpfigen Streder 
ift feiner Wirfung nadj gehörig öer 
fur3e (Ellbogentjödermusfel 
(m. anconaeus), oom äußeren (Elb 
bogenfnorren 3ur Aufjenflädje öes 
oberen Drittels öer (Elle 3iefjenö.
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Dretjunq öer 
Speicqe.

Runölidjer 
(Einwärts*  
roenöer.

Diereckiger 
(Einwärts*  
wenöer.

§ 116. Die IKusfieln öes Doröerarms unö öer fjanö (Jig. 298).
Die mannigfachen Bewegungen öer fjanö unö öer $inger beöingen am Doröer*  mps06r'J"r^s 

arm einen aufeeroröentlid) reichen unö oerwidelten Apparat oon IRusfeln. arms-
Die Beuger liegen an öer fjnnenfeite öes Unterarms unö entspringen oor*  

3ugsweife oom inneren ©berarmtnorren.
Die Streder liegen an öer Auf) en feite öes Unterarms unö entfpringen oor*  

3ugsweife oom äußeren ©berarmtnorren.
Betrachten wir öie IRusfeln öes Doröerarms nad) ihrer Wirfung, fo orönen fie 

fid) in folgenöer Weife:
I. Drehung öer Speiche oöer Aus*  unö ©inwärtswenöung öer fjanö. 1 
Die hierhergehörigen oberflächlichen IRusfeln begren3en 3ufammen mit öem Arm*

Speid)enmusfel öie öreiedige Dertiefung öer ©Ilenbeuge am Arm.
(Es liegen an öer 3nnenfeite (©llenfeite):

a) Der runölid) e ©inwärtswenöer (pronator teres). Seht oom inneren 
©berarmtnorren 3ur IRitte öer inneren Speid)enfläd)e.

b) 3n öer (Tiefe: öer oieredige ©inwärts w enöer (pronator quadratus). 
<Sef?t quer oon öer (Elle 3ur Speiche.

©s liegen an öer Auf) en feite:
c) Der (fur3e) Auswärtswenöer (supinator). Seht oom äußeren 

©berarmtnorren 3ur Speiche, welche er bei öer ©inwärtswenöung umwidelt.
d) Der lange Auswärtswenöer oöer richtiger öer Arm*  Speichen*  

mustel (m. brachioradialis). ®et)t oom äußeren ©berarmtnorren 3um 
griffelförmigen $ortfatj öer Speiche. Der IRusfel ift Beuger öes Doröer*  
arms unö nur nad) fef)r ftarfer ©inwärtswenöung aud) im geringen ®raöe 
als Auswärtswenöer tätig. — Bei feftgelegtem Unterarm — 3. B. im Stred*  
hang — hilft er öen Oberarm 3um Unterarm beugen.

II. Beug.ung unö Stredung öer fjanö. <
Wir unterfdjeiöen oier Biegungsarten öer fjanö:

ftrm*  
Speichen*  
musftel.

Beuger uni> 
Strecker öer 

f)anö.

1. Biegung nad) öer fjoi)lf)anö 
oöer Beugung (70—80°).
Biegung nad) öem fjanörüden 
oöer Stredung (45—60°).
Biegung nad) öer ©Ile

(30°)
Biegung nad) öer Speidje

(15-20°)

2.

3.

4.

Die Begleitbewegungen, welche Biegung 
nad? öer ©Ile unö nad) öer Speiche be= 
wirten, Ijeben fid) öabei gegenseitig auf.

Die Begleitbewegungen, welche Biegung 
nad) öer tjoljlfyanö unö nad) öem fjanö
rüden bewirten, fyeben fid) öabei gegen*  

fettig auf.

Die 
tommen

Die

Urfprung:
3nnerer 
Knorren 

öes 
Oberarms.

Die fjot)II)anöbieger liegen an öer inneren Seite unö tommen oom inneren 
©berarmtnorren. «

fjanörüdenbieger (oöer Streder) liegen an öer äußeren Seite unö 
Dom äußeren ©berarmtnorren.
betreffenöen IRusfeln finö:
1. Der Speid)en*fjanöbeuger  

oöer innerer Speid)enmusfel 
(flexor carpi radialis).

2. Der (Ellen * fjanöbeuger 
oöerinnerer©llenmusfel (flexor

• carpi ulnaris).

Anfatj oon 1: IRittelhanö*  
fnocf)en öes 3eigefingers.

Anfatj oon 2: IRittelhanö* ,, 1 i . ... . .. ‘ qanbbeuger.
fnod)en öes Klemfmgers 
unö ©rbfenbein.

Speisens 
Ijanöbeuger.
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Kur3er
Rusu)ärtstöenber

Rrm-Speicfjen- 
IHushel

Canger Speidjen
Fjanbftredrer

Tanger Daumen
beuger

(briffelförm. Sort» 
fatj ber Speidje

3roeihöpfiger 
Rrmbeuger

Jnnerer
Rrmbeuger

Kunblidjer -
(Einroärtsroenber

(Queres fjanbbanb

Kurjer 
l^oijlQanbmushel

Speichen* 
ljanbbeuger

Tanger 
fjoIßQanbmusfcel

(Ellen*
tjanbbeuger

'jocfyliegenber
Singefbeuger

Sig. 298. IHusfteln ber 3nnenfeite bes Unterarms.
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3. a) unö b) Die Spei cf) en» ’ 
fjanöftreder oöer äujjere 
Speidjenmusfel (extensor carpi 
radialis longus unö brevis). ,

4. Der (Ellen = fjanöftreder 
oöer äußerer (Ellenmusfel. ’

Urfprung:
Äußerer 

©berarm» 
fnorren.

Speichen»

Anfatj uon 3: Rlittelljanö» ftre*er.  
fnodjen öes 3eigefingers.

flnfafj uon 4: ITlittelfjanö- <EIfItcr"^car'10’ 
fnodjen öes Kleinfingers.

Der fange Speidjenfjanöffreder (nad? abwärts oom flrmfpeidjenmusfel folgenö) 
beftimmt wefentlid) öas Relief öes Armes in öer Gllbogengegenö mit unö tritt nament» 
fidj bei gebeugtem (Ellbogengefenfe ftarf fjeroor. 
— Der furjeSpeidjenftrederbewirftinöerfjaupt5 
fadje öie Stredung öer fjanö b$w. öie Biegung 
nadj öem fjanörüden.

3ufammen?ie^ung ($ig. 299) uon
21 +

3 4

1 + 3

bewirft: Biegung nad; öer fjotjl» 
Ijanö (Beugung);
bewirft: Biegung nadj 
fjanörüden (Stredung);
bewirft: Biegung nadj 
Daumen oöer öer Speidje;
bewirft: Biegung nadj öem Klein» 
finger oöer öer (Elle.

Bewegung öer $inger.
§ingermusf ein 3erfallen iljrer

IDirfung nadj in:
Beuger

öem

öem

2

III.
Die

Äussere r
Knorren

Singer* 
musfcetn.

4

1.

2.

3.

... I a) öen 3weiten bis fünften $irtger, 
'ur f b) öen Daumen.

«ttrorfor für I a) öen ^roeiten bis fünften S'nger,
’ (b) öen Daumen.

An3iel)er unö flb3iel)er (Sprei}er){^ Daumens.

la) öes Daumens 3U öen ITCittelfjanöfnodjen, 
©egenfteller^^ ^es Kleinfingers 3U öen IRitteltjanöfnocfjen.4.

Sie 3erfallen ferner in:
1. lange gingermusfeln, öiemitiljren$leifdjbäudjen imDoröerarm liegen;
2. für 30 gingermusfeln, öie mit iljren jleifcfjbäudjen in öer fjanö liegen 

(Sig. 300).

A. Beuger öer ginget unö öes. Daumens.
1. £ange Beuger finö 3wei oortjanöen: 3wei gemeinfcfjaftlidje $ingerbeuger 

für öen 3weiten bis fünften Singer, an öer 3nnenflädje öes Doröerarms aufeinanöer» Dnuö«n3 
gefdjidjtet; ein langer Beuger öes Daumens (flexor digitorum sublimis unö 
profundus, fowie flexor pollicis longus).

Die beiöen g em einf dj af tli dj en gingerbeuger, öer oberflädjlidje 
unö öer tiefe, bilöen öie tiefe £age öes Doröerarmfleifdjes. Sie erfdjeinen oor 
öem fjanögelenf mit iljren Seinen an öer ©berflädje 3wifdjen öem Sllen» unö öem iidjer 
Speidjewfjanöbeuger, teilweife beöedt öurdj öen öünnen langen fjoljl fjanö» feugeri 
musfel (palmaris longus); entfpringt oom inneren Knorren unö fpannt öas quere
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£?anöbanö. Die acht Seinen öer beiöen IKusteln roeröen unter öem queren I?anö= 
banö 3ufammengefyalten. Dort orönen fie ficb ju je jtoei übereinanöer unö treten in

Sefjne öes Rrm=Spei(fjen* 
mushels

Dierechiger (Einroärtsörefjer

Sefjne öes Speidjen=ljanö = 
beugers

©egenfteller öes Daumens

Kur3erRb3iefjer öesDaumens

Kur3er Beuger öes Daumens

Spulmusheln

tjudjfitgenöer Singerbeuger

(Erbfenbein

Queres Banö öer fjoljlfjanö

<EIIen=fjanöbeuger 

tanger fjofjlfjanömushel

Seltne öes langen 
öes Daumens

Sing’erbeugers
Seinen öes tiefen Singerbeuger

Rb3iefjer öes Kleinf’ngers 

Kur3er Beuger öes Kleinfingers

Bänöer öer
Singerfeljnen

Sig. 300. Sefjnen unö IHusheln öer Ejanöffädje. Rm 3eige* unö Mittelfinger öie umfjüllenöen Bänöer entfernt.

Sefjne öes langen Daumen*  
abjietjers

Kafjnbein

Sefjne öes hu^en Daumen*  
ftrechers

einer an öas tjanöftelett angetoadjfenen Sd?eiöe 3U öen Köpften öer Hlittelfyanö» 
tnocfyen. Ijier fpaltet fid? öie Seijne öes ob erfläd?Iid? en Beugers unö fetjt fiel? 
mit 3toei 3ipfeln an öas 3roeite gingergiieö. Die Sefyne öes tiefen Beugers aber

Sefjne öes Streckers

IHittelfjanöhnodjen

Singer.

Sefjne öes tiefen Beugers Sefjne 
öes ober* 

fläcfjfidjen Beugers

Sig. 301. Sefjnen am

- 3wifdjenhnodjen*inushe[ 

Spulmushel öer fjanö
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tritt 3Wifdjen öen beiöen 3ipfelrt öes oberflädjltdjen Ijinöurd), öie überliegenöe Sehne 
gewiffermafsen öurd;bol;renö, unö fei^t fid? am öritten, öem (Enöglieöe, an (gig. 301). 
Befonöere Bänöer, quere, fd;iefe unö gefreute, galten öie Seinen gegen öie (Blieö« <•
fnodjen unö (Beiente öer ginger angeprejjt.

Beben öem gingerbeuger ge^t öer lange Daumenbeuger 3um (Enöglieö öes Dca“'^”s 
Daumens. bcus«-

2. Kurje Beuger. Solche finö für öen 3weiten bis fünften ginger öie oier 
fpulförmigen Regenwurm« oöer Spulmusfeln (mm. lumbricales). Sie oer= „Sein, 
laufen 3U öen fpeidjwärts gelegenen Ränöern je öes erften (Blieöes öes 3toeiten bis 
fünften gingers.

gür öen Daumen ift oorfyanöen öer uom fjanögelenf entfpringenöe tur3e 
Daumenbeuger (flexor pollicis brevis). beuget.

Strecker öer 
Singer unö 

öes 
Daumens, 

©emein» 
icffaftlicfyer 

Singer» 
ftrecfter.

B. Streder öer Jfinßer unö öes Daumens (gig. 302).
®berfläd;lid? gelegen:
1. Der gemeinf d;aftlid;e gingerftreder (extensor digitorum communis). 
Urfprung: Äußerer Knorren.
Anfatj: IRit oier banöförmigen Seinen 3um 3tueiten (Blieö öes 3weiten bis 

fünften gingers. — Die Seinen öes Stredmustels finö auf öem fjanörüden, mit 
Ausnahme meift öer Seltne öes 3eigefingers, öurd; feljnige Brüden miteinanöer 
oerbunöen; fo öie Setjne öes Ringfingers mit öer öes öritten unö öes Kleinfingers. 
Daljer ift es bei geballter gauft nidjt möglid;, öen Ringfinger allein 3U ftreden. st«*er öes

2. Der befonöere Streder öes Kleinfingers (flexor digiti V brevis). finge'vs.
(

3n öer Siefe gelegen:
3. Der befonöere 3eigefingerjtre(fer oöerstre*er  öes 

fln3eiger (exteusor indicis proprius).
4. Der lange Daumen ft reder (exteusor £“"39cerr d«u= 

pollicis longus). Seine Seljne fpringt an öer menft«* ”- 
fjanöwut3el ftarf oor.

5. Der tur3e Daumenftreder (ext. pollicis 
brevis).

Urfprung oon öer (Elle.

C. Uns unö 2lbjtel;cr öer Ringer.
1. Der lange Daumenab3iel;er (abductor pollicis longus, oon öer (Elle 

entfpringenö). Seine Setjne 3wifd?en Speidje unö Daumen bilöet öen ooröeren Ranö 
öer fjanö.

2. Die fieben3u)ifcf;entnod;enmusteln — 3wiftf?enöenUtittelfjanötnodjen. 
Der ftärtfte ift am 3eigefirtger, öurd; öie fjaut ficf;t= unö fühlbar (mm. interossei).
3. Der Ab3iel?er öes Kleinfingers am (Erbfenbein entfpringenö (abductor 

dig. V.).
An3ief;er: 4. öer An3iel;er öes Daumens (adductor pollicis),

5.1. - ,, . (D a u m e n s (opponeus pollicis)6.} öer (Begenfteller öes {KIcinfingc\7(oppon:us V).

Diefe IRusfeln liegen im Daumen’ unö im Kleinfingerballen. —
Die Biegungen öer fjanö unö öie Biegungen öer ginger febränfen fid; gegen« 

feitig ein. Die ftärtfte Biegung öer fjanö nad; öer fjo^anö ift nur möglid; bei 
geftredten gingern (Klaps mit öer fladjen fjanö aus öem fjanögelenf). Die gauft 
wirö am fräftigften geballt bei Stredung öer fjanö oöer Biegung nad; öem fjanö« 
rüden.

fln» unö Hb*  
3iel)er öer 

Singer, 
tanger 

Daumen» 
abäiefyer.
Sieben 

3u>ifd)en« 
bnodjen» 
musheln.

Hb3ief}er öes 
Klein» 

fingers. 
fln3ief)er 

unö ©egen» 
fteller öes 
Daumens 

unö Klein» 
fingers.
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fjanöbanö. Die adjt Seinen öer beiöen Hlusfeln roeröen unter öem queren fjanö» 
banö 3ufammengel?alten. Dort orönen fie ficb 3U je 3roei übereinanöer unö treten in

Seljne öes flrm=Speid)en» 
mushels

Dierecfciger (Eintnärtsöreljer

Seöne öes Speichen »Fjanö» 
beugers

(begenfteller öes Daumens

Kurjer Abjiefyer öesDaumens

Kur3er Beuger öes Daumens

tjudjlügenöer Singerbeuger

(Erbfenbein

Queres Banö öer F.otflfjanö

(Ellen» Ifanöbeuger 

tanger liolfllfanömusbel

Spulmusbeln

Seltne öes langen 
öes Daumens

Singerbeugers
Seinen öes tiefen Singerbeuger

flb3ief)er öes Kleinfngers 
Kur3er Beuger öes Kleinfingers

Bänöer öer
Singerfefjnen

Sig. 300. Seinen unö Muskeln öer fjanöflädje. flm 3eige» unö Mittelfinger öie umtfullenöen Bänöer entfernt.

Sefyne öes langen Daumen» 
ab3tef}ers

Kahnbein

Sefyne öes hurjen Daumen» 
ftreckers

einer an öas fjanöffelett angetoadjfenen Scfyeiöe 3U öen Köpften öer ffiittelfyanö» 
fnodjen. fjier fpaltet fid? öie Sefyne öes ob erf läd) lief? en Beugers unö fe^t fid? 
mit 3wei 3ipfe(n an öas 3n>eite $ingerglieö. Die Seltne öes tiefen Beugers aber

S öffne öes Streckers

, - Mittelffanöbnodfen

Singer.

- 3uMfrfienftnorfien4Hus&el 

Spulmushel öer IfanöSefjne öes tiefen Beugers Sebne 
öes ober» 

fläcfjlicffen Beugers 

Sig. 301. Seinen am
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tritt 3toifdjen ben beiben Sipfelrt bes oberflädjlidjen Ijinburcfj, bie überliegenbe Seljne 
gewiffermafeen burdjboljrenb, unb fefet fid? am britten, bem (Enbgliebe, an (Sig. 301). 
Befonbere Bänber, quere, fd?iefe unb gefreu3te, galten bie Seinen gegen bie <5lieb= 
fnodjen unb (Belenfe ber $inger angeprefet.

Beben bem $ingerbeuger gefet ber lange Daumenbeuger 3um (Enbglieb bes D£a“'^',r„ 
Daumens. b™9«r-

2. Kur3e Beuger. Solcfee finb für ben 3roeiten bis fünften ginger bie oier 
fpulförmigen Regenwurm» ober Spulmusfeln (mm. lumbricales). Sie oer- musftdn. 
laufen 3U ben fpeidjwärts gelegenen Räubern je bes erften ©liebes bes 3weiten bis 
fünften gingers.

$ür ben Daumen ift oorljanben ber oom fjanbgelenf entfpringenbe für3c 
Daumenbeuger (flexor pollicis brevis). • beuger.

Strecker öer
Singer unö 

öes 
Daumens. 

(Bemein*  
fdfaftlidfer 

Singer*  
ftrecker.

B. Strecfer ber fingier unb bes Daumens (gig. 302).
©berflädjlidj gelegen:
1. Der gemeinf cfeaftlid;e gingerftreder (extensor digitorum communis). 
Urfprung: Äußerer Knorren.
Anfafe: Rlit oier banbförmigen Seinen 3um 3toeiten ©lieb bes 3weiten bis 

fünften Singers. — Die Seinen bes Stredmusfels finb auf bem fjanbrüden, mit 
Ausnahme meift ber Sefene bes 3eigefingers, burd? fefenige Brüden miteinanber 
oerbunben; fo bie Sefene bes Ringfingers mit ber bes britten unb bes Kleinfingers. 
Dafeer ift es bei geballter $auft nidjt möglidj, ben Ringfinger allein 3U ftreden.

2. Der befonbere Streder bes Kleinfingers (flexor digiti V brevis).
Strecker öes 

Kleine 
fingers.

3n ber diefe gelegen:

Urfprung oon ber (Elle.

3. Der befonbere 3eigefingerftreder oberst«*er  öes
(feiger (extensor indicis proprius). C'9C "9crs'

4. Der lange Daumenftreder (extensor 
pollicis longus). Seine Seljne fpringt an ber menftreser. 
fjanbtowrsel ftarf oor.

5. Der tur3e Daumenftreder (ext. pollicis 
brevis).

C. 2ln= unö llbsicljer öer Ringer.
Rn*  unö Rb*  

3iefyer öer 
Singer. 
Tanger 

Daumen*  
abjielfer.
Sieben 

3wifcf}en*  
knoten*  
muskeln.

Rb3iel)er öes 
Klein*  

fingers.
Rn3iel)er 

unö (Degen*  
fteller öes 
Daumens 

unö Klein*  
fingers.

1. Der lange Daumenab3iefjer (abductor pollicis longus, oon ber (Elle 
entfpringenb). Seine Seljne 3toifdjen Speidje unb Daumen bilbet ben oorberen Raub 
ber ljanb.

2. Diefieben3t»ifdjenfnocfeenmusfeln — 3wifd;enbenIHittelfeanbfnodjen. 
Der ftärffte ift am 3eigefinger, burdj bie fjaut fidjt» unb füfelbar (mm. interossei).
3. Der Ab3iefeer bes Kleinfingers am (Erbfenbein entfpringenb (abductor 

dig. V.).
flu3iel?er: 4. ber An3ieljer bes Daumens (adductor pollicis),

Daumens (opponeus pollicis) 
Kleinfingers (opponeus digiti V).

I’ | ber ©egenfteller bes{

Diefe Rlusfeln liegen im Daumen- unb im Kleinfingerballen. —
Die Biegungen ber fjanb unb bie Biegungen ber ginger fdjränfen fidj gegen» 

feitig ein. Die ftärffte Biegung ber fjanb nadj ber ljofelfeanb ift nur möglid? bei 
geftredten gingern (Klaps mit feer fladjen fjanb aus bem fjanbgelenf). Die gauft 
toirb am fräftigften geballt bei Stredung ber fjanb ober Biegung nadj bem fjanb» 
rüden.
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Spannung oöer Ausholen oerfeßt öie Hlusfeln, roie [djon früher ausgefüßrt, 
in öie günftigfte Sage für eine rafcße unö ausgiebige Kraftleiftung. Uöill einer 
fraftooll 3ugreifen, eine Singerbeugung mit Kraft ausfüßren, fo {teilt er fein f?anö=

Dreiköpfiger Strecker

(Ellbogenfjöcker*

(bemeinfamer Singerftrecker

<EIlen*l)anöftrecker

3nnerer Rrmbeuger

3n>ciköpfiger Beuger

Rrm=Spcid}en=Muskel

__ tanger Speid]en*Fjanö* 
ftrecker

Kuräer Speid}en*I}anö*
ftrecker

tanger Rbjieljer^öes Dau* 
mens

KurjerA Strecker öes 
tanger/ Daumens

tjanönjurjelreilje

Bejonöerer Strecker 
öes 3eigcfingers

Rn3iel?er öes Daumens

(Eigener Strecker öes .Klein*  
fingers

Befonöerer Strecker öes 
3eigefingers

Knödjel öer (Elle

(Queres

Rb3iel}er öer Singer | 

Setjnige Brücken öer Streck* 
fernen

Rnjiefjer öer Singer /

Sig. 302. Muskeln öer Rufjenfläcfje (Streckfeite) öes Unterarms.
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gelenf erft in Biegung nad} öem fjanörüden- — ©reifbewegung, 3. B. um in öen bemeguns- 
fjang am Red 3U fommen.

Beim Saften unö Befühlen öagegen, wo gan3 leichte, feine Bewegung erforöerlid? 
ift, wirö umgefehrt öie fjanö nad; öer fjotyltjanö gebeugt — da ft Bewegung. be»“gung.

Der Klaoierfpieler fpielt mit abwärts gefenfter Ijanö piano, aus im fjanögelenf 
aufwärts gebogener forte. flbB

Umgefehrt, wenn eine Stredbewegung öer ffanö fräftig fein foll (Abwehr» bewegung. 
Bewegung öer fjanö), wirö fie 3um Aushofen erft nad} öer fjotjiljanö gebeugt, 
weil öie nad; öem Rüden gebogene fjanöftellung öie $ingerftreder lafymlegt

§ 117. Die IHusfteln am Bedien unö Bein.
Die ©ntwidlung öer formen öer IRusfeln am Beden unö Bein ift beim rnusMn am 

IRenfcfyen beöingt öurd) öen aufrechten Sang. Rid)t öie blofjen Beinbewegungen BCBeinUnö 
finö es, welche eine fo ftarfe IRusfuIatur verlangen, wie es öie um ©berfcfjenfel 
unö Ejüften ift, fonöern es fommt hitRu öie Sragung unö ©leichgewichtserhaltung 
öes Bedens mit öem Rumpfe auf öen Sd)enfelföpfen. namentlich ift öem IRenfchen 
allein eigen öie ftarfe ©ntwidlung öes ©efäßes (Les fesses n’appartiennent qu’ä 
l’espece humaine. Buffon). Die mächtige ©ntwidlung öer IRusfeln um Beden unö 
(Dberfd)enfel verhüllt faft uollftänöig öie ftarfen Knochen öiefer ©egenö. $ühlbar 
finö oom Beden nur öer Kamm öes Darmbeins, im 3ufammengefauerten juftanö 
aud) öie Siijfnorren. Dom ©berfdjenfelfnochen ift es allein öer grofje Rollljügel, 
welcher an öie Oberfläche tritt, am Seitenfontur öer fjüftgegenö fid? bemerfbar macht 
unö öeutlid) öurd) öie fjaut hmöurd; fühlbar ift.

Die fjaut öer Schenfel, an öer Seiftengegenö fowie in öer Kniefehle befonöers 
öünn unö weid?, wirö auf öem Sefäfe fefjr öerb, namentlich aber hart unö rauh 
(fdjwielig) auf unö unterhalb öer Kniefdjeibe fowie an öer gufefohle.

Die Bewegungen öer Beine finö, oerglid)en mit öenen öer Arme, weniger aus» 
giebig unö oerwidelt. Der Arm 3eigt öie befonöere lRed)anif öes Schulterblatts, 
öie Drehung öer Speiche um öie (Elle, öie freie Bewegung öes Daumens, öie oiel» 
feitige Beweglichfeit öer ßanö unö öer $inger. Beim Bein finö alle öiefe Derhält» 
niffe weit einfacher: öer Bedengürtel ift feft, öie Dreh’ oöer Rollbewegungen finö 
geringfügig, öie 3el?ertglieöer finö für3er unö weniger beweglich als öie $ingerglieöer, 
öer ©rofoel) fann feine ©egenbewegung ausführen.

§ 118. tttuslteln, weldje öte Beine im Ejiiftgelenlt bewegen.
Die im Ejüftgelenf möglichen Bewegungen finö:
1. Beugung unö Stredung bis 3U anöerthalb rechtem IDinfel (135°). .9eIenf’- 

®an3 aus3unut}en ift öiefer Spielraum nur bei gebeugtem Knie. Bei geftredtem
Knie hemmen öie gefpannten Beugemusfein an öer ffinterfeite öes Schenfels öie 
ftärfere Beugung im Ifüftgelenf (f. 0. § 68).

Die Überftredung finöet ihre ©renje in öer Spannung öes Bertinifdjen Banöes.
2. An3iel)ung: Annähern öer gefprei3ten oöer gegrätfdjten Beine 3nein» 

anöer, bis 3um 3ufammenflemmen öer Schenfel, oöer Dorbeiführen oorein» 
anöer 3m Kreu3ung unö

Ab3iehung: ©ntfernen öer Beine ooneinanöer, Sprei3en oöer ®rätfd)en.
Der Spielraum öiefer Bewegungen ift ein guter rechter IDinfel: ooll 3U er» 

reichen ift er aber nur in öer halbgebeugten Stellung beim Si^en (Übereinanöer» 
fdjlagen öer Beine).
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Bierhöpfiger SdjenliebStredier |

DarmbeinsKamm

Spanner öer Scben&elbinöe

^eckiger

Lenden 
Muskel

12. 'Rippe

Kniefd}eibe

Sanaer1
unö J flnjieher öes Schenkels

(Broker J

Scfylanher TRushel

Sd)tieiöermuskel

, 12. Bruftroirbel

Cenbenroirbef

Je enöen*fjüftbein=inushel

Kleines Bedien

Sdjamfuge

Kamm»lRuskeI

5ig. 305. IRusheln öes (Dbcrfdjenfiels oon vorn gefeben.
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3. Rollbewegung: annäfeernö im rechten Winfel ausführbar.
Die äufeerften ©re^en öiefer Bewegung nad? aus» wie nad) einwärts führen 

3ur turnerifcfe fogenannten 3wangsftellung öer güfee. Dafe öiefe übgr öen rechten 
Winfel in öer Stellung öer gufeacfefen 3ueinanöer hinausgehen fann, liegt am fjin3U» 
fommen öer geringen Bewegungsmöglicfefeit öes flus» unö (Einwärtsführens öes gufees.

A. Beugemusfein,
£enöen= 
fjüftbein» 
IHusfel 

(ilio-psoas) 
(Sig. 303)

1. Der £enöenmusfel. Hüftbein.
Urfprung: Seitenfläche unö (Querfortfäfee öes 3wölften Bruft» musuei. 
Wirbels unö aller Senöenwirbel.

2. Der Darmbein» oöer fjüftbeinmusfel.
Urfprung: 3nnere gläcfee öer Darmbeinjcfeaufel.

flnfafe: als £enöen»fjüftbeinmusfel oereint unter öem poupartifcfeen Banöe feer» 
oorfommenö am fleinen Rollhügel.

Wirfung öes tHustels: Beugen öes Scfeenfels 3um Rumpf, ö. fe. fjeben 
öes Scfeenfels — oöer umgefehrt, bei feftgeftelltem Bein: Beugen öes Rumpfes 
gegen öen Scfeenfel.

3n letzterer Be3iehung arbeitet öer IHusfel gleichfinnig mit öen Baudjmusfeln.
Die Beugung öes Scfeenfels gegen öen Rumpf beim Steigen, Saufen, ©eben ufw. 

wirö oor3ugsweife öurd) öen £enöen»fjüftbeinmusfel bewirft.
Der IHusfel ift inöes nicfet nur Beuger, fonöern gemäfe feiner gaferricfetung unö 

feinem flnfafe am fleinen Rollfeügel aud) fluswärtsroller öes Scfeenfels.
3. Der Spanner öer S d) enf elbinöe (tensor fasciae latae). (Er entjpringt Spanner ber 

uom uoröeren oberen Darmbeinftacfeel unö gefet oon öem grofeen Rollfeügel herab 3U bi"»'.' 
öer ftarfen, öie Scfeenfelmusfeln umfeüllenöen fjaut, öer S efeenf elbinöe. Der 
IHusfel fpannt aber nicfet nur öiefe ftraffe Binöe, fonöern fein 3ug bewirft aud) 
Beugung öes Scfeenfels gegen öas Beden oöer umgefefert öes Bedens gegen öen 
Scfeenfel. 3tfeifeIIos ift ferner nad) feiner gaferricfetung öer IHusfel (Einwärts» 
roller öes Scfeenfels (gig. 304).

Wirft er 3ufammen mit öem £enöen=fjüftbeinmusfel, was 3um Dorfefeen öes 
Beins beim ©efeen ufw. öer gall ift, fo oerftärft er einmal öie Beugetätigfeit öiefes 
mäcfetigen IHusfefs, foöann aber feebt er öurd) feine Wirfung als ©inwärtsroller 
öie Rebenwirfung öes £enöen=fjüftbeinmusfels als Auswärtsroller auf, fo öafe 

»öie oolle Kraft beiöer IHusfeln leöiglid) Beugung bewirft.

B. Der Strecfniusfcl bes ^üftgelenfs.
4. Der grofee ©efäfemusfef (glutaeus maximus). Das ©efäfe wirö über» 

öedt oon öem 3ollöiden, grobfaferigen unö mäcfetigen grofeen öefäfemusfel. ©r ift Hüftgelenks. 
übeQogen mit öerber fjaut unö einer ftarfen gettfefeiefet, öafeer öie fjaut öes ©efäfees 
bei öideren IHenfcfeen nicfet faltbar ift. Bei öen Weibern ein3elner wilöer Dölfer» 
fefeaften, fo bei öen Bufcfeweibern, fann ficfe öiefe gettmaffe 3U ungefeeuerlicfeer IHenge 
anfammeln unö entfprecfeenöe gormentwidlung oerurfacfeen, welcfee über öie ©nt» 
widlung einer Denus Kallipygos weit feinausgebt. Künftlid) fuefete eine 3eitfang 
öie IHoöetracfet europäifefeer Damen öurd) öen cul de Paris foldje monftröje .©efäfe» 
entwidlung uor3utäufd)en. — Das gettpolfter öes ©efäfees feat öiefe ©egenö als 
öie geeignetfte, weil ungefäbrlicfefte Körperteile für förperlicfee 3üd)tigung beliebt ge» 
macfet. —
Sdimiöt, Unfer Körper. 5. Rufi. 16
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Gruppe öer Beuger

Großer Gefäfemuskel

Köpften öes IDaöenbcins

Gruppe öer Strecker

Spanner öer breiten 
Sdjenkelbinöe

Kniefdjeibe

Sig. 304. Die breite Sdjenhelbinöe uon aufjen gefefyen.
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Beim aufrechten Stehen öedt öer grobe ©efäbmusfel öie Sitjfnorren. Beim 
Sitjen öagegen gleitet öer IRusfel non öen Knorren ab. Über öem Siijtnorren 
liegt jeöocf? 3m Derhinöerung öes Drudes ein ftarfes gettpolfter — „wir fitjen auf 
öem $ett öes (Sefäftes toie auf einem Cuffpolfter, fielen auf unfern gubfohlen wie 
auf einer IRatrahe unö greifen mit öen Ijänöen wie mit einem öiden t?anöfd)uh" 
(fjyrtl).

Beim Sitjen auf ebener bartet Unterlage ruht öer Körper auf örei punften: öen 
Sitjfnorren unö öer Steifjbeinfpitje. Beim Sitjen auf weichem polfter teilt fid) öer 
Drud auch öen öefäfemusteln mit unö bewirft Blutftodung in öer gefamten ®efäb= 
gegenö. £eute, welche oiele unö anhaltenöe Arbeit im Sitjen verrichten, fe^en fi<h öaher 
nie in weiche polfter, ionöern auf einen harten Schreibftuhl oöer Bod.

Der grobe ©efäfrmusfel ift öer mächtigfte IRusfel öer fjüftgegenö. Seine (Tätig» 
feit ift wefentlid? für öen aufrechten feften Stanö fowie für beftimmte natürliche Be= 
wegungen wie IRarfchieren, Saufen, Springen, Bergfteigen u. ögl.; er ift öer Antagonift 
oöer öer gegenfinnig wirfenöe IRusfel öes £enöen=fjüftbeinmusfels.

Urfprung: hinteres dnöe öes Darmbeinfamms; Kreu3= unö Steißbein. Don 
hier laufen öie öiden Bünöel öes IRusfels fcfjräg nach unten unö aufjen.

Anfatj: Die oberften Bünöel öes IRusfels enöen in einer breiten Schenfelbinöe; 
öie ffauptmaffe öes IRusfels geht 3um ©berfhenfel unterhalb öes großen Rollhügels.

TOirfung: Der grobe ©efäfjmusfel ift ein fräftiger Streder öes Schenfels 
gegen öas Beden, ö. b. Rüdheber öes Beins — oöer, unö 3war ift öiefe (Tätigfeit 
öie gan3 vorwiegenöe, ein fräftiger Streder unö fjalter öes Rumpfes bei fixiertem 
Bein. Das Bertinifhe Banö feijt öem Spielraum öer Stredbewegung eine ®ren3e. 
Reben feiner Stredtätigfeit ift öer IRusfel auch Auswärtsroller öes Schenfels. — Die 
hinteren Heile öes IRusfels preffen bei feftftefjenöen ©berfchenfeln öie fjinterbaden 
3ufammen: fo bei Befämpfung eiligen Stuhlöranges.

C. Die Unsteter des Schenfels.
Sine (bruppe von mächtigen IRusfeln an öer 3nnenfeite öes Schenfels bilöen:

öer 
öer 
öer 
öer 
öer

grobe 
lange 
fur3e

An3ieher;

Schambein’ oöer Kamm’IRusfel; 
fchlanfe IRusfel (gig. 305).

Rn3iel?er öes 
Schenkels.

5., 6. unö 7. Die örei Anjieher (adductor magnus, longus unö brevis) an öer Ia®gre°rB'ur^ 
inneren Seite öes ©berfchenfels bilöen öie innere fleifdjige Scheiöewanö 3wi[chen öen teurer an» 
voröeren unö hinteren IRusfeln öes Schenfels. Der grobe An3ieher ift öer. mächtigfte 3IcI,cr’ 
IRusfel öer Sruppe unö begreif öen Schenfel nach innen.

Urfprung: Schambein, Sitzbein unö Si^fnorren.
Anfatj: hintere innere Kante öes ©berfchenfelfnochens; öer grobe An= oöer 

3u3ieher reicht bis 3um Knorren öes ©berfchenfels herab.
IDirfung: Kräftige 3u3iehung öer Schenfel (custos virginum). Diefe 

(Tätigteit öer An3ieher fommt wefentlich unö unausgefetjt 3ur Anwenöung beim 
Reiten 3um Schenfelfdjlub um öen £eib öes Pferöes. Dabei fommt öem Reiter 
befonöers 3ugute, öab öer untere Abfchnitt öes groben An3iehers öem Schenfel 
gleichseitig eine Rollbewegung nach innen verleiht, woöurch öie gerfe öes 
gubes geraöeaus nach hinten unö nicht nach innen fiept, wie es bei öer gewöhn’ 
liehen Drehung öie gupfpitje nad) auben öer galt wäre, gür öen Reiter ift öaöurch 
öie ©efabr verminöert, unwillfürlich mit öen Sporen öen Baud} öes Pferöes ju be= 

16*
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Kamm» 
Wusfeel.

Scfylanher 
THushel.

Rbup^eröe: 
Sqenhels.

mittlerer 
unö 

kleinerer 
(5ejäfj= 

mushel.

in. Gm

kl. Om

Sig. 305. Utusheln öes ©bcrfdjenftels (öer lange Kopf öes oierhöpfigen 
ScijeriEieljtrediers entfernt).

m. Om unö kl. Om mittlerer unö Meiner ffiefäßmushel (am Urfprung unö 
Anfatj öur<t)gefd)nitten); Dk Darinbeinkamm; voDst voröerer oberer 
Darmbeinftadfel; LDm £enöen=DarmbeinmuskeI; R poupartifdjes Banö; 
Seht s<f)amfuge; Km KantntUnusliel; 11A bürget, langer unö großer fln= 

n e)
3tel)er; ~>Schst 1. 2. 3. unö 4. Kopf öes Sd)enkel)tre^ers; 2kB 3toei» 

hopfiger Beuger; Ksch Kniefcfjeibe; Wk XDaöenbeinhöpfd}cn.

rühren. — Dereint mit öer 
3ufammen3ietjung öes oier 
föpfigen Streders an öer Dor» 
öerfeite öes Sdjenfels bewirten 
öie flt^ieljer öas Überfdjlagen 
öes einen Beins über öas 
anöere. Die flr^ieljer finö ferner 
aud; Dori?eher öes Sdjenfels 
bis 3U 50° etwa. Bei Dor» 
Ijebung öarüber tjinaus wirö 
ihre dätigfeit umgefeljrt eine 
fenfenöe.

8. Der Sdjambein» 
oöer Kamm=lHusfel (m. 
pectineus). (Entfpringt am 
oberen Banöe öes Sdjambeins 
unö geljt neben öem Senöen» 
Ijüftbeinmusfel unter öem 
Poupartifdjen Banöe tjeroor 
3um ©berfdjenfelfnodjen.

9. Der fdjlanfe JUus» 
fei (m. gracilis). Seljt oom 
unteren Banöe öes Sdjambeins 
als öünnes breites Banö ab» 
wärts unö mit langer Seljne 
um öen inneren ©berfdjenfel» 
fnorren Ijerum 3ur ooröeren 
Kante öes Sdjienbeins ($ig. 
303).

Der IHusfel ift fln3ie^er 
unö öreljt bei gebeugtem Knie 
öen ©berfdjenfel nadj innen.

D. Die llbäiefjer öes 
Sdjenfels (§ig. 306).

10. unö 11. Der mitt» 
lereunööerfleine(5efäfj» 
m u s f e l (m. glutaeus medius 
unö minimus).

Urfprung: flufeenfeite 
öes Darmbeins. Der Heine 
©efäfrmusfel liegt qan$ unter 
öem mittleren, öer mittlere 
3um Seil unter öem großen.

fl n f a fj: ©berer Banö öes 
großen Bollljügels.

U)irfung:flusfd?Iief3= 
lief? ab3iel?enö oöer feit» 
tjebenö (3ur ©rätfdjftellung) 
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wirft nur öie mittlere Portion öer Rlusfeln; öie uoröere unö Ijintere nur öann, 
wenn fie gleidßeitig arbeiten unö fid) ifere Rollbewegungen aufbeben. Denn öie 
Doröere Portion wirft einwärts», öie pintere auswärtsrollenö, erftere 3uöem oor», 
lefetere rüdpebenö. Dor allem aber wirfen öie beiöen Rlusfeln als Ejaliter öes Redens 
(Balancierung), eine (Eätigfeit, öie im Stegen unö Sefyen unabläffig notwenöig ift.

E. Die Koller öes Scfjenfels. 'sdJSis'5

A. (Einwärtsrollung. Die (Einwärtsrollung öes Scfeenfels wirö oorjugs» <Ejon^u“rgts‘ 
weife öurdj öen uoröeren Heil öes mittleren unö fleinen öefäfemusfels bewirft,
fowie öurd) öen Spanner öer Scf)enfelbinöe.

Wenn öie erftgenannten Sefäfemusfeln aber leöiglid) als (Einwärtsroller tätig 
fein follen, fo mufe öie flb3ieijung, weldje oon ihnen aufeeröem bewirft wirö, öurdj 
entfpredjenöe gleichzeitige Wirfung öer An3ieljer aufgehoben weröen.

B. Auswärtsrollung. Die Auswärtsroller finö ftärfere Rlusfeln als öie auswärts. 
(Einwärtsroller. Dermöge öiefes Übergewichts fieht in Ruheftellung öas Bein mit roIlung- 
feiner Doröerflädje nicht geraöeaus, fonöern ift nad) auswärts geöreht. Der natür»
iiefee (Bang erfolgt mit etwas nad) aufeen gerichteten gufefpifeen: aufgeridjtetes Sehen 
mit geraöeaus unö parallel gerichteten güfeen ift fein natürlicher, fonöern ein Kunft» 
fd)ritt. Rur öann, wenn unter möglidjfter (Entfpannung öer Beinmusfeln unö (Er» 
jparnis an Rlusfelfraft unfdjön mit ftetig gebeugten Knien gegangen wirö, fällt öie 
Auswärtsricfetung öer güfee fort, fo öafe öiefe geraöeaus gerichtet bleiben (Sang öer 
gnöianer; Beugegang f. u. § 289).

Der fräftigfte Auswärtsroller iftöergrofeeSefäfemusfel; ferner bewirft Auswärts» 
rollung öer hintere Seil öes mittleren unö öes fleinen Sefäfemusfeis.

Weiterhin fommen f)in3u eine Reihe Reinerer Rlusfeln, öie uom Beden hinter Die Meinen 
öem Sd)enfell)als entfpringen unö 3um grofeen Rollhügel gehen. Diefe fleinen mu°Mn. 
Rollmusfeln finö übrigens aud) Bedenhalter.

(Es finö folgenöe Rlusfeln:
12. Der birnförmige Rlusfel (m. piriformis).
13. Der innere fjüftbeinlodjmusfel (m. obturator int.).
14. unö 15. Die beiöen 3willingsmusfeln (m. gemellus sup. unö inf.).
16. Der äufeere fjüftbeinlod)musfel (m. obturator ext.).
17. Der oieredige Sdjenfelmusfel (m. quadratus femoris).

§ 119. ITiuskeln, weldje öte Beine tm Kniegelenk bewegen.
Beugung im Kniegelenf ift fpifewinflig möglich bis 3U einem Spielraum oon 160°. Bc”’*9 “en9ni
Bei gan3 geftredtem Knie gefcfeieht öie Rollbewegung im fjüftgelenf; im Kniegelen'™ 

Kniegelenf ift öann nur eine geringe Drehung öer gufefpifee nad) aufeen möglich- 
Die gefpannten Seitenbänöer öes geftredten Knies hindern weitere Rollbewegung öes 
Unterfcfeenfels. Weröen öiefe Bänöer entfpannt öurd)'recfetwinflige Beugung öes 
Knies, fo fann öer Unterfdjenfel für fid) eine Rollbewegung im Umfang oon einem 
halben redjten Winfel ausführen. Diefe Bewegung ift am äufeern Scfeienbeinfnorren

’ mittels öer aufgelegten fjanö gut fühlbar.
Dorn am ®berfd)enfel liegen öie Streder, hirrten öie Beuger. Rad) aufeen 

ftofeen beiöe Sruppen aneinanöer; nad) innen finö fie öurd) öie Sruppe öer An» 
3iel)er gefdjieöen.

Kein Säugetier hat fo gewaltige Knieftreder als öer aufrecht gefeenöe Rlenfd). 
Ss ift auch nur beim Rlenfcfeen, öafe öie Kniebeuger fo feod) oben am Schien» unö Waöen» 
bein anfefeen. Sie reichen fonft hier oiel tiefer hinab. (Einen Übergang bilöen öie 
antf)ropoiöen Affen. —
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Bimförmiger Muskel

©rofjer
unö kleiner Rollf)ügel

Swinings» unö Ijüftlocfj« 
musfceln

Viereckiger Scfyenkelmuskel

©rofjer HnAieljer öes 
Schenkels

Kurier Kopf öes 3web 
hopfigen Beugers

Tanger Kopf öes 3wei- 
köpfigen Beugers

Kniekefjlenmuskel

Köpfchen öes Waöenbeins

Sdjonenmuskel (3. Kopf ö. 
öreiköpf. Waöenmuskels)

Rbgefdjnittene R<f}iries = 
fefjne

mittlerer Cefäfjmuskel

©rofjer RoIIfjügel

©rofjer Rn3ief)er öes 
Schenkels

f)albf)äutiger Muskel

fjalbfeljniger Muskel

Tanger Kopf öes 3U)ei=
Röpfigen Beugers 

fjalbfjäutiger Muskel

Kniekehle

3roininge öes örei« 
köpfigen Waöenmuskels

©rofjer ©efäfcmuskel

S} W^nntusM

Rd}illesfef)ne

©emeinfd}aftlirf}er 3efjenbeuger

$19. 306. IliusMn öer Beine: Sintere flnfidjt. Cinto finö öer große ffieiößmusM, öer Ijalbfeßnigc unö öer Ijalbbäutige
IRusheT, recfjts öte 3t»tIItnge öes öretltopfigen IDaöenntusftels entfernt 9
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Beuge» 
musheln.

Sinei» 
hopfiger 
Beuger.

A. Beugung. *
Dom Si^fnorren nehmen iljren Ursprung:
1. Der lange Kopf öes 3n>etJöpfigen Beugers öes Unterfdjenfels.
2. Der albfeinige IHusfel.
3. Der tjalbljäutige IHusfel.
Alle örei bilöen eine runölidje IRusfelmaffe (1 unö 2 finö mit ifjrem fleifcfjigen 

Urfprung oerfdjmo^en, 3 ljat weiter unten einen ftarfen gleifdjbaudj), öie unter öer 
©efäfefalte 3um Dorfcfjein fommt.

Unter öer IHitte öes (Dberfcfjenfels teilt fidj öie (Bruppe in 3wei auseinanöer» 
gefjenöe Wülfte, weldje öie fpitjwinflige (Stube (oberer IDinfel) öer Kniefetjle 3wifdjen 
fid? laffen.

Der 3weiföpfige Beuger (m. biceps femoris), öeffen langer Kopf alfo oom 
Si^fnorren entfpringt, wäljrenö öer fur3e Kopf oon öer tjinteren Witte öes ©ber» 
fdjenfels fjin3utritt, geljt 3um Köpfdjen öes IDaöenbeins.

Der Ijalbfefjnige unö öer tjalbljäutige IHusfel (m. semitendinosus unöjc[)1^‘unö 
semimembranosus) gefjen 3m inneren $lädje öes Sdjienbeins. häutiger

Dort finöen nod? 3wei Hlusfeln iljren Anjatj: öer oben bei öen An3iefjern öes musim. 
Sdjenfels bereits betriebene fdjlanfe IHusfel unö

4. öer Sdjneiöermusfel (sartorius). Der Sdjneiöermusfel ift öer längfte 
aller IRusfeln öes Körpers. (Er entfpringt oom ooröeren oberen Darmbeinftadjel unö 
geljt fpiralig um öen Sdjenfel, inöem er öie an öer Doröerflädje öes Sdjenfels befinö- 
lidjen Sängsmusfeln freu3t. IDeiter bilöet er öie ©ren3e 3wifdjen öem oierföpfigen 
Streder unö öer öruppe öer An3ieljer, 3iefjt am inneren ffiberfdjenfelfnorren ljingb, 
wenöet fidj am inneren Knorren öes Sdjienbeins nadj oorn unö enöet am Sdjien» 
beinftadjel ($ig. 303).

Alle öiefe IRusfeln beugen alfo öen Unterfdjenfel gegen öen fflberfdjenfel 
oöer umgefeljrt.

Der Sdjneiöermusfel ör eljt 3uöem bei gebeugtem Knie öenUnterfdjenfel 
nad? innen ((Einwärtsrollung). Dagegen fdjlägt öer IHusfel nidjt öas eine Bein 
über öas anöere, wie es öer Sdjneiöer tut — führt alfo öen iljm beigelegten Hamen 
3U Unredjt.

B. StrecfUHiJ. Streckung.

(Ein einiger mädjtiger IHusfel, an öer Doröerfeite öes Sdjenfels gelegen, bewirft 
öie Stredung im Kniegelenf: öer oierföpfige Stredmusfel öes Beines (quadri-1,1 stre*! 9“ 
ceps femoris). (Er ift öer größte aller IRusfeln öes Körpers. s*Vnheis CS

(Er fefjt fid; 3ufammen aus oier IRusfeln oöer Köpfen. Drei öaoon finö bei 
musfulöfen Beinen äufjetlidj unter öer fjaut öeutlid? erfennbar:

1. Der geraöe Sdjenfelmusfel oöer geraöe lange Kopf (rectus femoris). 
Urfprung: mit ftärfer Sdjne oom ooröeren unteren Darmbeinftadjel.

2. Der äufjere Kopf oöer äußere grofje Sdjenfelmusfel (vastus lateralis). 
Urfprung: äußere Seifte öer ©berfdjenfelfante.

3. Der innere Kopf oöer innere grofje Sdjenfelmusfel (vastus medialis). 
Urfprung: innere ©berfdjenfelfante, mit feiner $leifdjmaffe um öen Knodjen Ijerum» 
greifenö.

4. 3wifdjen öiefen, öurdj öen geraöen äußeren Köpf oeröedt, liegt öer mittlere 
Kopf oöer innere äußere Sdjenfelmusfel, oon öer Doröerflädje öes ©berfdjenfels ent» 
fpringenö (vastus intermedius).

2. unö 3. liegen als grofje $leifd?wülfte 3U beiöen Seiten oon 1., unö 3war reidjt 
öer innere 3wei bis örei §inger breit tiefer als öer äufjere.
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flnfafe: Der Rlusfel enöet mit feinen oier mächtigen Köpfen an einer gemein» 
jamen ftarfen Sefene am oberen Ranö öer Kniefcfeeibe, gefet öann in, öas Knie» 
fcfeeibenbanö über (an öeffen Innenfläche öie Kniefcfeeibe anfeängt) unö enöet öamit 
amScfeienbeinfeöder. — Der geraöe lange Kopf ift nicht nur als Streder tätig, fonöern 
auch 3ufammen mit öem £enöen»fjüftbeinmusfel fowie öem Spanner öer Schenfel» 
binöe als Dorheber öes Beins. —

Unter öem Kniefcheibenbanö liegt am Schienbeinhöcfer ein (auch äufeerlicfe in 
öer gorm öer Kniegegenö fich bemerfbar machenöer) Schleimbeutel. Gr entjünöet 
fid) leid)t bei häufigem anhaltenöen Knien unö fcfewillt öann an.

Rollung.

Kniekehlen*  
musfcel.

C. Rollung.
$ür öie wenig umfängliche Rollung öes Unterfdjenfels ausfcfeliefelid? ift nur öer 

fleine Kniefehlenmusfel (m. popliteus) tätig. Gr geht oom äußeren ®berfd)enfel= 
fnorren 3um Schienbein in öer Kniefehle unter öer Waöe.

Sonft bewirten öie Rollung öes Unterfd)enfels (bei gebeugtem Knie) folgenöe Rlusfeln: 
Sd)neiöer» i
lalbfehniger I musfeI: öreIien öie SufefP^e nad) einwärts.

fjalbfeäutiger '
3weiföpfiger Beuger: örefet öie gufefpifee nad) auswärts.
Die Rollbewegungen erfolgen feilens öer Beugemusfein jeöod) nur öann, wenn 

öiefe Rlusfeln einfeitig unö nicfyt gleid^eitig wirfen. flnöernfalls heben 
Rollbewegungen nad) aufeen oöer innen gegenfeitig auf, unö es bleibt 
öie Beugebewegung übrig.

fid) ihre 
leöiglid)

Beugeberoegung übrig.

Bewegung 
öer Sufj*  
gelenke.

Doröerer 
Schienbein*  

ntuskel.

§ 120. tttusfteln, weldje öie $u(jgelenfte bewegen.
A. Vordere (Sruppc (3 Rlusfeln) (Sig. 307).

1. Der ooröere Scfeienbeinmusfel (in. tibialis anterior).
Urfprung: Üufeere fjölfte öes Schienbeins. Die runölicfee Sehne öes Rlusfels 

geht oon öem Scfeienbeinfnödjel 3um inneren guferanö.
Rnfafe: Grftes Keilbein unö Srunöteil öes erften Rlittelfufefnod)ens.
EDirfung: Beugen öes gufees gegen öen Unterfd)enfel (Biegung nad) öem 

guferüden); Drehung öes gufees um feine Rcfefe, fo öafe öer innere guferanö nad? 
oben fiefet unö öie gufefpifee fid) etwas nad) innen begibt.

^trc*"r Cri>es 2. Der lange Streder öes ®rofe3ef)s (extensor hallucis longus). Gr gefet 
ffirogjeijs. oon öer inneren tDaöenbeinfläcfee 3um 3weiten ®lieö öes ®rofe3efes. — Die Sefene öes 

Rlusfels fpringt auf öem guferüden nad) öem ®rofe3efe fein ftarf oor.
m”inSa1t= 31 ® er I°n9e g e m e i n f d) a f 11 i cf) e Streder öer 3efeen (extensor digi- 

tidier torum longus).
Urfprung: Oberes Gnöe oon Schien» unö IDaöenbein. fln öie Sefenen treten 

nod) weit hinab Rlusfelbünöel.
flnfafe: Die Sefene gefet unter einer befonöeren Banöfcfelinge (öem Scfeleuöer» 

banö), welcfee oerfeinöert, öafe bei Ginwärtsfüferung öes gufees öas Sefenenbünöel nad) 
innen rutfdjt, 3um guferüden unö weicfet feier in oier Sefenen, öie 3um 3weiten bis 
fünften 3efe geben, auseinanöer. Sie feeben fid) aufeen am guferüden öeutlid) ab. 
Don öer Sefene öes Kleinjefes gefet als fünfte Sefene ein Sefenenftreifen 31er Rüdenfläcfee 
öes fünften Rlittelfufefnocfeens.

IDirfung: Streder öer 3efeen; Beuger öes gufees nad) öem guferüden.
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B. 5Iu^crc (Sruppe.
RC1 langej Waöenbeinmusfel (m. peronaeus longus unö brevis). £akSr3ernb 

2. VCr tlltje | Wadenbein.
Urfprung: Obere 3wei Drittel öes Waöenbeins. Der lange Waöenbein*  müsset.

mustel liegt oberfläcfjlidjer.
Anfat;: Die platten Seinen öer beiöen IHusfeln liegen am unteren Heil öes 

Waöenbeins aufeinanöer unö biegen in einer $urd;e am äußeren Knöd;el nach uorn 
unö unten um. fjier geht öie Sehne öes tur3en IDaöenbeinmustels 3um E? ö cf er öes 
fünften Iftittelfufjtnochens, öie öes langen öurd) eine §urdje öes Würfel*
beins unter öie Sohle unö fchräg 
hinüber 3um inneren $u(jranö, wo fie 
am er ft en UUttelfufjtnodjen anfetjt.

Wirfung: Die beiöen Waöenbein*  
musfeln ft re cf en öen §ug (Biegung nad? 
öer gufcfofyle), fenten öen 3nnen = 
ranö öes gufees unö wenöen öie $ufe= 
fohle etwas nad? au(3en. namentlich 
ftemmt öer lange Waöenbeinmusfel öas 
ooröere (Enöe öes 3nnenranös öes $ufees 
(©rofoefyballen) mit großer Kraft feft 
abwärts gegen öen Boöen beim ©eben, 
taufen unö tjüpfen.

C. Hintere (Sruppc.
a) ©berfläd;lid}eSd)id}t. Sie 

wirö gebilöet oom öreiföpfigen 
Waöenmusfel (triceps surae). (Er 
fetjt fid? 3ufammen aus öem 3toillings= 
mustel öer Waöe (gastroenemius) unö 
öem öarunterliegenöen Sdjollenmusfel 
(m. soleus), bilöet öas öide $leifd? öer 
Waöe unö gibt öiefer öie äußere $orm.

Der 3willingsmustel entfpringt 
hinten über öen beiöen Knorren öes 
©berfdjentels. Die beiöen 3u)illings*  
musfeln bilöen hier öie untere Be= 
gren3ung (unterer fpitjer Winfel) öer 
Kniefehle. Die beiöen Köpfe, an mustu*  
löfen Beinen fid? fräftig ab3eid?nenö, 
gelten etwas über öer Witte öes Unter*  
fdjenfels mit einer tjalbmonöförmigen 
Bogenlinie in öie breite unö platte 
fldjillesfetjne über.

Der S 0 h I e n mustel oöer S d? 011 e n * 
mustel, oon platter gorm, bilöet, unter 
öem 3willingsmusfel liegenö, öas tiefe 
öide gleifd? öer Waöe. (Er nimmt feinen 
Urfprung oon öer oberen Hinteren Ejälfte 
öes Waöenbeins wie öes Schienbeins unö 

Schienbein

Sufjwurjeb 
banö

Sehnen 
des 

langen 
• unö 

ftur3en 
(hrofoehen-- 

ftreckers

Doröercr 
Schienbein* 

muskel

Sanger 
IDaöenbcin* 

musbel

tDaöen* 
mushel

Sanger 
3ehenftrccher

Kinder 
XDaöenbein* 

musfcel

Kurier
3ehen|trecher

Sig. 507. IHusfteln öes Unterfchenfceis.

Dreiköpfiger
XDaöen= 
muskel.
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gefet ebenfalls an bie Acfeillesfefene (öafjer als dritter Kopf öes IDaöenmusfels 311 
betrachten).

Anfafe: Die fl<hiffe$fefene, mit öie ffärffte Sefjne öes Körpers, am Beginn 
breit unö platt, roirö am Sufegelenf fdjmäler unö öiefer. Ijier fann man 3tr»ifd?en 
Knochen unö Sehne greifen: öie Stelle, roo <Il?etis ihren Sohn Achilles feftfeielt 
unö öiefer oerrounöbar blieb. Die Sehne fetjt fid? an öie hintere Rauhigfeit öes $ufe= 
höders an ($ig. 306).

IDirfung: Der öreiföpfige Waöenmusfel ftredt öen $ufe gegen öen Unter» 
fdjenfel. Diefe fräftige Stredtätigfeit ift für öas Sehen, Saufen, Springen (Abftofeen 
öes Sufees oom Boöen) fotoie für öas (Erheben öes Körpers auf öie $ufefpifee oon 
feödjfter IDidjtigteit. Derbunöen mit öer Stredung roirö öurd; öie dätigfeit öes 
Hlusfels öie $ufefpifee etroas nad; innen geörefet, öer innere $uferanö etroas ge-

Rchillesfehne

£angcr (Broker 
3ehenbeuger 

Gemeinfdjaftlidier
langer 3et]en= 

beuger

Sprungbein® 
körper

Serjenbein 
Sprungbeins 

gefims öes Serfens 
beins 

inneres Seitens 
banö

Rbjiefyer öes 
©rofoefys

Setjne öes Sefyne öes
hinteren ooröeren Schienbeinmuskels

Settpolfter öer 5ufjfol)le
$ig. 308. Seinen unö Hiuskeln öer Snnenfeite öes Sufjes.

Schienbein

3nnerer Knödjel

Kreuäbanö
Sprungbeinkopf

Kahnbein
(Erftes Keilbein
Sehne öes langen ©rofßeljenftreckers

1. IKittelfufjknodien

(Blieö öes
(Bro&jefjs Hagel öes

1. 2. (Brofoefys

Hinterer 
Schienbeins 

muskel.

hoben. Sefetere begleitenöe Beroegungen roeröen öurd; öen gleichzeitig roirfenöen 
langen IDaöenbeinmusfel, öer neben feiner Stredtätigfeit öie entgegengefefeten 
Begleitberoegungen madjt (Senfung öes inneren $uferanöes f. 0.), aufgehoben.

b) diefe Sdjidjt (örei Hlusfeln, entfpredjenö öen örei Hlusfeln öer ooröeren 
©ruppe).

1. Der hintere Sdjienbeinmusfel (tibialis posterior).
Urfprung: tjintere $läd?e öes Schienbeins unö 3roifdjenfeaut 3roifdjen Sdjien» 

unö Waöenbein. Der IHusfel liegt 3roifd?en öen folgenöen (langer 3eljen= unö langer 
®rofe3ehenbeuger), freu3t fidj aber hinter öem unteren Sdjienbeinenöe mit öem langen 
3el?enbeuger, biegt um öen inneren Knöchel oorn um unö nimmt feinen

Anfafe am inneren guferanö: Kahnbein unö erftes Keilbein ($ig. 308).
IDirfung: Streder öes Sufees, Ijeber öes inneren Suferanöes mit gleid?3eitiger 

(Einroärtsfüljrung öer $ufefpifee. Daöurdj e^ielt öer IHusfel öiejenige Beroegung, 
roeldje roir madjen, um einen (Segenftanö mit beiöen $üfeen 3U umflammern. Der 
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Hintere Scfeienbeinmusfel wirö öafeer befonöers in Sätigfeit gefefet beim Klettern an 
öer Stange oöer am Hau 311m Kletterf cfelufe öer Süfee.

2. Der lange ®rofe3efeenbeuger (flexorhallucislongus), ein fräftiger IHusf el. ffircoa6^t
Urfprung: IDaöenbein. beuger.
Anfafe: Die Sehne gefet feinter öem Sprungbein unö unter öem Sefims öes

Serfenbeins 3m $ufefofele unö 3um örofoefy.
3. Der lange (gemeinfdjaftlicfee) 3efyenbeuget (flexor digitorum longus).
Urfprung: Schienbein. beuger.
flnfat;: in öer Sufefofele 3um 3weiten bis fünften 3efe.

üb erficht Überfidjt öeru u 11 I 1 u[ 1. für 6je 5ufes

a) im Sprunggeient ift nur möglicfe:^; len?u\9g(fS7eZg)} öes $ufees’ 3£

b) im $ufetDur3elgelenf: 1. (Eintuärtsfüferung öer gufefpifee

2. Ausroärtsfüferung öer gufefpifee •
mit: ( \es äufeeren } guferanöes.

f Senfung öes inneren J
IHusfeln für a) 1.

Ejeber öes Sufees: Der uoröere Scfeienbeinmusfel; 
Der lange 3efeem 1 st . 
Der lange ®rofe3efeen= (

2. Senter oöer Streder öes Sufees: Der öreiföpfige Waöenmusfel; 
hintere Scfeienbeinmusfel; 
lange Waöenbeinmusfel; 
lange 3efeen= 1 ß 
lange ®rofj3ebem J ®

1. (Einmärtsroenöer: Der uoröere lunö befonöers öer hintere f Scfeienbeinmusfel; 
öer lange 3efeenbeuger.

2. Austuärtsroenöer: Der länge 1 w. , v ; Waöenbeinmusfel;öer tur3e J
öer lange 3efeenftreder mittels öer fünften Sehne, öie 

3um äufeeren Suferanöe gefet.

a)

b)

b)

öer 
öer 
öer 
öer

§ 121. Kurje Ittusfteln am $uöe (Sig. 308 u. 309).
A. Auf öem $uferü<fen (f. gig. 307): ,

1. Der fur3e 3efeen- 1 Strecfer (extensor digit. unö
2. öer fur3e ®rofe3efeen= J ext. hallucis brevis). 

Urfprung: (Obere gläcfee öes gerfenbeinfortfafees. 
Anfafe: an öie Stredfefenen öer langen Streder.

B. 3n öer $ufefofele (gig. 309). Die IHusfeln öer gufefofele bilöen örei in öer 
Richtung uon feinten nacfe oorn 3U öen 3^en uerlaufenöe Wülfte.

3nnerer Ranöwulft: 1. Ab3iefeer öes ®r0(33 efes (abductorhallucis).
2. Kleiner Beuger öes ®rofe3efes (flexor 

hall, brevis).

Kurse Ittus*  
kein am 

Sufje. 
Kurjer 

3ef)en= unö 
hur3er 

®rofe-3el)en- 
ftrecher.
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flbjietjer öes 
©rofaeljs

Kurier gemein = 
fdjaftli<f)er 

Setjenbeuger

Kur3er®rofßel?en= 
beuget

Seljne öes langen 
®rofj3ef)enbeugers

Sputmuskeln

Sto. 309. IHusfteln öer Su&fofyle.

xRbäiefyer öes 
Kleines

•KurjerKleinjehen- 
beuger

Seinen öes gemein- 
fd)aftlid}en langen 

3ef)enbeugers

Urfprung: Unterflädje öes gerfenbeins.
Äußerer Ranöroulft: 3. flbjiefjer {öes Kleinjefys (abductor

4. Kleiner B eug er f unö flexor brevis digiti V). 
mittlerer Ranöruulft: 5. Kur 3 er 3efyenbeuger (flexor digit. brevis). 

mit örei Bäudjen vom $erfenbein 311 öen mittleren (3weiten bis eierten) 3etyen 
geljenö. Die Seinen 
find gabelig geteilt, 
öie Seinen öes langen 
Beugers, öenen fid> 
in öer gufjfoljle nodi 
öer vieredige Sohlen» 
mustel (m. quadra- 
tus plantae) 3ugej eilt, 
gelten öurdj öie öes 
fu^en fyinöurd) (wie 
an öer fjanö). Der 
Dollftänöigfeit halber 
fei noch erwähnt öer 
3tveiföpfige fl^ieher 
öes örofoefys (adduc- 
tor hallucis),’ öer in 
öer üiefe öes ®rofe= 
3el;ballens gelegen ift. 

flufoeröem finöen 
ficf? an öen Seinen 
öer langen Beuger 
vier Regenwurm» oöer 
Spulmusfeln unö örei 
äußere fotvie vier 
innere 3wifd)enfno= 
djenmusfeln 3roifd}en 
öen mittelfufjfnod?en, 
äfjnlid? wie an öer 
ffanö.

Dagegen fehlen, 
im ©egenfais 3ur 
f)anö,musfein, rveldje 
öen ©rofj» oöer Klein» 
3ef? in Segenftellung 
3u öen anöern 3el?en 
bringen fönnten.

Die Sohlenmus» 
fein fpannen öas $ufe» 

gcwoioe, tute eine Sehne öen Bogen, unö galten öer gefamten Körperlaft, welche 
öas Fußgewölbe 311 verflachen ftrebt, öas (Bleichgetvidjt. tjierbei weröen öie musfeln 
unterftüßt öureb öie IDiöerftanösfraft öer au^eroröentlid) ftarfen febnigen Baute oöer 
Banöer an öer Sufcfohle.

Serfentyöckcr

gewölbe, wie eine Seltne Öen Bogen, unö



3weiter deil
fjerß unb Kreislauf öes Blutes. £unge unb 
Rtmung. l)aut. Derbauung unb (Ernährung. 
fjarn= unb ®ejd)Ied)tsorgane. nerüenjpftem.





III.

©efäfejpftem unb Kreislauf bes Blutes.

§ 122. Allgemeine Überfidjt über ben Blutkreislauf.
Das Blut ift öie im Körper ftetig freifenöe glüffigfeit, aus weldjer öie jum £eben ftü^/g^eit. 

unö Wachstum öer Organe notwenöigen Stoffe entnommen roeröen. Da öie £ebens= 
oorgänge an Stoffumfefeungen gebunöen finö, öie mit Derbrennungsoorgängen eirtber-- 
geben, fo fü^rt öas Blut öen Organen ebenfowoljl oerbrennlidje Stoffe aus öer Katjrung 
3u, als aud) öen 3m Derbrennung notwenöigen Sauerftoff. gernertjin nimmt es aus 
öen Organen öie jenen Stoffumfetjungen entftammenöen unö unbrauchbar geworbenen, 
meift fdjäölidjen Stoffe auf unö beföröert fie 3U öen oerfdjieöenen Ausfdjeiöungsorganen. 
Das Blut reinigt alfo aud? öieOrgane unö wäfdjt fie aus: fo führt es 3m Ausfdjeiöung 
öie gasförmige Kohlenfäure nad) öer £unge, anöere Stoffe — als foldje finö Ejarnftoff 
unö öie Srmüöungsftoffe fdjon früher erwähnt — 3U öen Bieren, 3ur tjaut unö 3um 
Darm.

Die Blutflüffigfeit ift eingefdjloffen in ein Syftem oon allenthalben im Körper 
oer3weigten Röhren. Diefe Röhren befitjen öie oerfd)ieöenfte Dide unö weröen 
fdjliefelidj in öen Haargefäßen fo fein, öafe fie nur bei ftärfer Dergröfeerung wal;r= 
genommen weröen fönnen.

3nnerf)alb öer Röhren öes Sefäfefyftems ift öas Blut in anhaltenöer Bewegung. 
Dies gefd)ief)t infolge öer (Tätigteit eines befonöeren Pumpwerfes, öes tj e r 3 e n s , tjerj.
welches fdjon beim ungeborenen Kinöe 3U arbeiten beginnt. Das fjer3 bleibt öas 
gan3e £eben bOöurdj tätig, empfängt aus 3uleitenöen Blutgefäfeen Blut unö ftöfet 
öiefes wieöer in ableitenöe Blutgefäfee aus. (Trft mit öem Augenblid öes Soöes 
fteht öas fjer3 füll; oon allen Organen hört öas fjer3 3ulefjt auf 3U leben: mit 
feinem Stillftanö ift öer (Toö befiegelt. Diejenigen Oefäfee, in weldje öas fjer3 Blut 
einprefet, unö weldje öas Blut 3U allen Organen öes Körpers fjirtleiten, Ijeifeen 
Puls» oöer Sdjlagaöern (Arterien). Sie haben ihren Kamen öafjer, weil an puisa&em. 
ihnen eine rhytljmifdje Bewegung, ein An= unö Abfcfjwellen, öer fogenannte puls» 
fdjlag überall fühlbar ift. Die Sdjlagaöern oeräfteln fidj öurdj unausgefefete (Teilung 
nadj Art eines IDur3elwerfes in immer feinere 3toeige« oöer Oefäfedjen. Die lefeten 
allerfeinften Der3weigungen tjeifeen fjaargefäfee. Diefe fjaargefäfee fliefeen weiter-ijaargefäfee. 
hin wieöer 3U weiteren Oefäfeen 3ufammen, öie fidj öann fdjliefelidj 3U wenigen gröfeeren 
Oefäferöljren oereinen. Dies finö öie Denen (Blutaöern), weldje alfo öas Blut, Denen, 
nadjöem es öie Organe öes Körpers öurdjftrömt hat 3um fje^en wieöer 3urütf- 
leiten. Diefe Bewegung öes Blutes oom fjer3en in öie Sdjlagaöern, aus öen Sdjlag= 
aöern in öie fjaargefäfee, öann weiter in öie Denen unö in öiefen 3urüd 3um 
Ijer3en, helfet öer grofee Blutfreislauf. 3hm gefeilt fidj öer fleine Blutfreislauf 
3u, weldjer öas gefamte Blut öer Denen behufs öer Aufnahme non Sauerftoff unö 
öer Abgabe non Kohlenfäure aus öem Ijer3en 3m £unge hinführt unö uon öer
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£unge öas an Sauerftoff bereicherte unö oon Kohlenfäure befreite Blut 3um Ijerjen 
3urücfbringt. —

Die engelnen Seile öes Rößrenfyftems öer Blutgefäße finö alfo: 1. öas E?er3; 
2. öie Sdjlagaöern (Arterien); 3. öie fjaargefäße (Kapillaren) unö 4. öie Denen 
(Blutaöern).

®rätge‘ö“sö § 123. ©cftalt unö tage öes Jjerjens.
tjer3ens. Das ^er3 ein fj0{j(musfe[( melcßer in gleicher Weife roie öie willfürlicfjen 

IHusfeln aus quergeftreiften Rlusfelfafern befteßt, obfcßon öie Rlusfeltätigfeit öes 
fjeqens öem (Einfluß unferes Willens ent3ogen ift. Die quergeftreifte IRusfulatur 
öes f?er3ens weift jeöod? manches Befonöere auf. 3unäd?ft oerlaufen öie RlusfeR 
fafern öes f)er3ens meßt parallel oöer ftraßlig georönet nebeneinanöer, fonöern finö 
oielfad? »eräftelt, neßartig »erbunöen unö öur<heinanöer uerfil3t (fieße S. 158). 
$erner ßaben öie IRusfelbiinöel öes fjer3ens nur gan3 feine oöer gar feine ßäutigen

Redjte Cungen® 
rene

Redjtes Ije^otjr

Redjte Dor
fcammer

(Quere tjer3furdje

Obere ®roße fjaupt= £ungen= 
(jobloene fdjlagaöer fdjlagabcr

/

£infce tungenoene

Cinfces tjer3oljr

Kran3fdjlagaöer

£infce l?er3- 
fcammer

Doröerc £ängs« 
furdje

Untere 
tjotjloene

Redjte tjerjfcammer Cjer3(pi«e

5ig. 310. Rnfidjt öes fiepens unö öer abgefdjnittenen großen Blutgefäße oon oorn.

Über3üge. Das £?er3fleifd? ift öaöurcß ßärter als öas öer anöeren Rlusfeln. öewiffe 
fjauptfaferrießtungen laffen fid? aber aud? in öer IRusfulatur öes l)er3ens erfennen, 
unö 3war »erlaufen öiefe in gorm fpiralig um öie fjoßlräume öes fjer3ens angeoröneter 
Schleifen. Diefe Anordnung öer IRusfulatur bewirft, öaß öas fjeq feinen fluffigen 
Jnßalt ringsum unter gleichen Drud neßmen unö in öie r>om f?et3en abfüßrenöen 
(Sefäße ßineinpreffen fann, fo wie man einen rings mit öer fjanö umfaßten, mit einer 
Öffnung »erfeßenen ©ummiballon ausörüdt.

Die gefamte (Seftalt öes fje^ens (Sig. 310 unö 311) ift öie eines untegel» 
mäßigen Kegels, öeffen breiterer unö öiderer Seil, öie fjer3bafis, nad? oben reeßts 

fjenbajis unö ßinten liegt, wäßrenö öie f?er3fpiße nad? unten linfs unö oorn gerichtet ift. 
fjersipifce. Über öer fjer3bafis erßeben fid? öie großen 3 m unö abfüßrenöen Blutgefäße. Die 

ooröere $läd?e ift ftärfer gewölbt, öie ßintere $läd?e platter. Don öer Bafis 
gegen öie Spiße läuft als äußere Anöeutung öer im 3nnern öes fje^ens liegenöen 
unö öas f?er3 in eine red?te unö eine Iinfe Seitenßälfte teilenöen Sdjeiöewanö eine 
£ängsfurd?e. Senfredjt auf öiefe »erläuft eine namentlid? an öer tjinteren §läd?e 
ftarf ausgefproeßene (Querfurcße, weld?e öas f?er3 in eine Heinere obere unö eine 
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untere größere Ijälfte teilt. Die obere E?älfte ift ber Dorfammerabfcfenitt, bie untere 
ber Kammerabfdjnitt. 3n ben beiben $urdjen oerlaufen bie ben tjerjmusfel felbft 
ernäferenben Blutgefäfee: bie Kran3fcfelagaber unb bie Kranjoenen bes (fegens.

Die (bröfee bes tjer3ens ftimmt gewöfenlidj überein mit ber Sröfee ber Sauft- 
Die relatioe (bröfee bes Ijerjens 3ur Körperlänge unb 3ur Weite ber grofeen Sdjlag- Menens, 
abern ift aber in ben oerfdjiebenen (Entwidlungs3eiten unb Sebensaltern eine oer= 
fdjiebene. Wir werben auf biefe Derfeältniffe, weldje für bie Wirfungsweife unb bie 
ridjtige Auswafel ber Seibesübungen in ben oerfdjiebenen Altersftufen fefer widjtig 
finb, nodj ausfüferlidjer 3urüdtommen.

Das (bewidjt bes Ejeqens beträgt bei erwadjfenen Wännern im Wittel gegen 
300 g. Bei Weibern ift bas tjeq Heiner unb leicfeter, unb 3war um 40—50 g.

Unbenannte
Sdjlagaöer

©roße Ijauptfdjlagaöer

(Dbere liotjloenc
Rechte £ungcnfdjlagaöer

Rechte £ungen- 
oenen

£age bes 
t)er3ens.

£inhe £ungen- 
oene

£inhe Dor* 
hämmer

£inhe I)er3» 
hämmer

Hintere £ängs- 
furdje

l)er3fpifee

£inhe Sdjluffel* £inheKopf= 
beinfdjlagaöer fdjlagaöcr

£inhe £ungen- 
fdjlagaöer

Redjte Dor* 
hämmer

Kran3oene bes 
Ije^ens in ber 
(Querfurdje oer= 
laufenb

Untere fjoljloene

Redjte Ijer3hammer

5ig. 311. Rnfidjt bes Ije^ens unb ber abgefdjnittenen grofeen Blutgefäfee oon hinten.

Das Ejer3 ift in ber Bruftfeöfele 3wifdjen redjter unb linier Sunge bicfet feintet 
bem Bruftbein etwas nadj linfs fein gelagert. Die Bafis liegt feintet bem Wittelftüd 
bes Bruftbeins unb ben Knorpeln ber eierten bis fünften Rippe, bie fjer3fpifee liegt 
lints 3wijdjen ober feintet ben Gnben ber fedjften bis fiebenten Rippe. Die oorbere 
gewölbte jläcfee fiefet gegen bas Bruftbein, bie feintere plattere glädje liegt auf bem 
fefenigen Wittelftüd bes 3u>erd)fells. Die redjts unb linfs liegenben Sungenflügel be= 
beden bie Dorberflädje bes Ije^ens fe nadj iferer güllung mit Suft bei ber (Jin- unb 
Ausatmung in uerfdjiebener Ausbefenung.

§ 124. Der £)er3beutel.
Das tjet3 wirb nebft ben Anfängen ber grofeen, mit ifem 3ufammenfeängenben 

Blutgefäfee umfdjloffen oon einer fadartigen feäutigen Ejiille, bem Ijer 3 beutel fjetäbeutei. 
(pericardium). Diefer oollfommen gefdjloffene Beutel befifet ein äufeeres unb ein 
inneres Blatt. Das äufeere Blatt feängt mit ber äufeeren ©efäfefeaut ber grofeen 
Blutgefäfee 3ufammen, fcfjlägt fidj oon ba auf bas Ejet3 feinüber unb umfleibet es als 
Sdjmibt, Unfer Körper. 5. Ruflage. 17 
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inneres Blatt in öeftalt einet öünnen glatten, mit öer tjerjoberflädje oerwacfefenen 
fjaut. Unter öiefer lagert fidj, namentlid] in öen $urcfeen öes fieryms unö an öer 
fje^fpifee etwas §ett ab, weldjes bei fettreichen, förperlid? wenig arbeitenben per
fonen leicfet an IHenge 3unimmt unö fogar öie ije^tätigfeit ftören fann ($ettfeer3). 3n 
öem fjer3beutel, alfo 3wifd?en öem äußeren unö inneren Blatt befinöet fid? eine öid- 
Iid?e jlüffigfeit, faum ein £öffel ooll. Diefe E?er3beutelflüjfigfeit feält öie f?er3ober= 
fläd?e glatt unö fcfelüpferig unö erleichtert öamit öie J?er3betoegungen. — Bei fj£r3= 
beutelent3ünöung oöer be^beutelwajferfucfet wirö öer flüffige 3nfealt öes tje^beutels 
ftarf vermehrt.

innerer Bau 
öes f)erjens. § 125. 3nnerer Bau öes Ejerjens.

Der E?ol?Iraum öer fje^ens wirö oon oben nad? unten burd? eine — öer äufeeren 
£ängsfurd?e entfprecfeenöe — Scheiöewanö (septum cordis) öurd?3ogen. Diefe Scbeiöe- 
wanö teilt öas fjer3 in ein red?tes (oöer £ungenher3), im Bruftraum mefer nacfe 
oorn liegenö, unö ein linfes fjet3 (oöer Aortenfeer3), welches gan3 nacfe linfs liegt 
unö nad] feinten fid; wenöet. Durd? eine öer Querfurcfee entfpredjenöe (Querfcfeeiöe*  

hämmern wanö wirö jeöe öiefer fjälften gefcfeieöen in Dorfammer (atrium) unö fj^fammer 
sammerT (ventriculus). Wir 3äfelen mitfein am fje^en uier Abteilungen: eine reefete unö eine 

linfe Dorfammer, eine reefete unö eine linfe fjer3fammer.
Die IDänöe öer Dorfammern finö öünn unö erfefeeinen mefer feäutig; öie IDänöe 

öer fjer3fammern finö öagegen 3iemlid? öid unö beftefeen aus lUusfelfleifcfe. Die 
Ulusfulatur öer linfen l?er3fammer ift um öas Dreifadje ftärfer als öie Ulusfulatur 
öer reefeten ljer3fammer. Der Srunö liegt öarin, öafe öas linfe fjerj öas Blut in 
öen grofeen Kreislauf öurefe öen gan3en Körper 3U preffen feat: öas reefete nur in 
öen deinen Kreislauf, ö. fe. öurd? öie £ungen. 3ur $üllung öes grofeen Kreislaufs 
ift eben eine weit gröfeere Arbeitsfraft notwenöig.

Die an öer Bafis öes fjer^ens gelegenen, mit einer deinen Ausftülpung, öen 
tjer3oferen (auricula dextra unö sinistra), oerfefeenen Dorfamm ern nefemen öie 
grofeen Blutaöern oöer Denen auf. Unö 3war münöen in öer reefeten Dorfammer öie 
obere unö öie untere feofeloene, welcfee öas Denenblut öer oberen unö öer unteren 
Körperfeälfte öortfein führen; in öer linfen Dorfammer münöen öie oier £ungenoenen 
mit öem aus öen £ungen fommenöen gereinigten Blute.

3n jeöe öer beiöen feer3fammern füfert oon öer Dorfammer eine oenöfe 
Öffnung feinem 3um 3utritt öes Denenblutes; aus jeöer fjer3fammer füfert eine 
arterielle Öffnung hinaus, öurd; welcfee öas Blut aus öer fje^fammer in öie 
Sdjlagaöer tritt, unö 3war in öie £ungenfd?lagaöer aus öer reefeten, in öie feaupb 
fdjlagaöer öes Körpers, öie Aorta, aus öer linfen feer3fammer.

Heu e Die oenöfe ®ffnun9 3wifcfeen red;ter Dorfammer unö reefeter fjer3fammer fann 
Kiappeber gefcfeloffen weröen öurefe eine Klappe, öie ör ei3ipf elig e Klappe (valvula tricuspi- 
Cfmmwr'3’dalis). Sie bilöet ein häutiges Dentil, öurd? Sefenenfäöen mit öen musfulöfen feeroot» 

Tagungen öer 3nnenwanö öer feeqfammet oerbunöen. Diefe Klappe geftattet unbe= 
feinöert öen Blut3uflufe oon öer Dorfammer 3ur fee^fammer.- Sowie fid? aber öie 
Ulusfelwanö öer feer3fammer 3ufammen3ieht, weröen öie feäute öer Klappe 3ufammen= 
geörängt unö öie Kammer gegen öie Dorfammer abgefcfeloffen, fo öafe öas aus» 
3utreibenöe Blut feinen IDeg nur öurd? öie arterielle Öffnung 3ur Scfelagaöer nefemen 
fann ($ij. 312 u. 313).

äipfdige 3n gleicfeer IDeife fann im linfen Ejer3en öie Derbinbung mit öer Dorfammer öurd? 
Klappe, ein Klappenoentil, öie 3wei3ipfelige Klappe (oöer, weil einer Bifcfeofsmüfee oöer 

IHitra äfenlicfe geftaltet ift: Iditralflappe, valv. bicuspidalis s. mitralis), gefcfeloffen 
weröen ($ig. 314).
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Auf öem genauen Scfjlufa öiefer Klappen bei öer 3ujammen3iel)ung öer £)er3= 
fammern beruht wefentlid? öas ungeftörte 3uftanöefommen öes Blutfreislaufs. Sinö 
öurd? beftimmte Srfranfungen öie Ränöer öiefer Klappen öerart oeränöert oöer oer- 
öidt, öafj ein oollfommener Derfd)lufj nid)t ftattfinöet, beftel)t alfo ein fj erjflapp en» 
fehler, fo wirö bei öer 3ufammen3iel)ung öer fjerjfammern nidjt öas gefamte 
Kammerblut in öie

fier3. 
hlappett- 

fetjler.

Sdjlagaöern geprefjt, 
fonöern ein Heil wirö 
in öie Dorhöfe 3urüd= 
geworfen. Daraus er
geben fid) erfjeblidjc 
Störungen Stau
ungen — im Kreislauf 
öurdj öas Aöerfyftem. 
Bis 30 einem gewiffen 
(Braöe fann öas fjer3 
öurd) Deröidung feiner 
IRusfulatur unö öamit 
öurd) lflel)rleiftung oft 
für oiele 3al)re fold)e 
Störungen ausgleicfyen. 
Sobalö aber aufrer»

Sig, 312. Redjte Dorhammer unö fjer3= 
hämmer. Die örei^ipfelige Klappe ge= 
öffnet, öie arterielle oöer Sdjlagaöer* 

Öffnung gefdjloffen.

Sig. 313. Redjte Dorhammer unö Fjer3= 
hämmer bei 3ufammen3ieljung öer 
Kammerwanö. Drei3ipfelige Klappe 
gefdjloffen, Sdjlagaöeröffnung offen.

gewöhnliche Anforöe
rungen an öie fjerjarbeit, 3. B. öurd) ftarfe Körperbewegungen, geftellt weröen, ift es 
mit öiefer ausgleid)enöen („fompenfierenöen") Sätigfeit oorbei, unö öie Störungen im 
Blutumlauf machen fid) öoppelt bemerfbar. Aus öiefem Srunöe öürfen bei dop

Rlushulatur öer linhen 
ljcr3hammer

IRitralhlappe (öer 
eine 3ipfel)

ljauptfdjiagaöer£inhe Dorhammer

ljalbmonöförmige 
Klappen

Sig. 314. Die linhe ljer3hammer geöffnet. Die Pfeile geben öie Ridjtung öes Blutftromes an.

hanöenem fjer3flappenfel)ler nur gan3 leidjte förperlidje Übungen oorgenommen weröen, 
alle heftigeren unö fräftigen Übungen finö öann unbeöingt fdjäölid). Sdjüler mit 
fjer3fel)lern finö oom gewöhnlichen (Turnunterricht ebenjogut wie oom Spielen aus-- 
3ufd)Iiehen. Befonöers oeröerblid) ift hier öas Raöfahren; aud) öas Ruöern unö 
Schwimmen oerbietet fid). 3nwieweit mäßiges unö genau nad) Dorfcfjrift betriebenes 

17*  
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Bergfteigen bei Kreislaufstörungen oon Rufeen fein fann, roirö unten nod? befprodjen 
roeröen.

Sotoofjl öie oon öer redjten ljer3fammer ausgeljenöe Sungenfdjlagaöer als öie 
oon öer linfen fjerjfammer ausgeljenöe tjauptfdjlagaöer befifeen ebenfalls Klappen» 

^förmige oentile an ihrer Ausmünöungsftelle aus öer l^erjfamtner. Diefe halbmonöförmigen 
Klappen. Klappen (valv. semilunares) ljaben öie gorm öreiet öer Sdjlagaöerroanö ringsum 

anfifeenöer fyalbmonöförmig geftalteter Saften. Strömt öas Sdjlagaöerblut bei 3u= 
famme^iefjung öer fjeQfammertoänöe in öie Sdjlagaöern hinein, öann legen fidj öiefe 
Hafcfjen an öie Sdjlagaöertoanö an, fo öafe öer Blutftrom ungefeinöert öie Sdjlagaöet 
hinaufgeht; ift aber öie 3ufammen3iefeung öer ^erjfammern beenöet, finö öie fjer3» 
tammern entleert, fo oerfeinöern öiefe Klappen ein etwaiges 3urüdftrömen öes Schlag» 
aöerblutes, unö 3toar öerart, öafe öie dafdjen öurdj öas 3urüdfliefeenöe Blut fid? füllen 
unö fidj fo genau mit iljren Ränöern 3ufammenlegen, öafe öie Derbinöung nadj öer 

fjer3fammer abgefdjloffen ift ($ig. 315). 
Audj an öiefen halbmonöförmigen Klap» 
pen öer grofeenSdjlagaöern fönnen franf» 
hafteStörungen einen oolIfommenenDer» 
fdjlufe nadj jeöer 3ufammen3ieljung öes 
fjer3ens ljinöern unö öantit fdjtoerere 
Ungleidjmäfeigfeiten im Blutumlauf oer» 
urfadjen. $ür öiefe Klappenfehler gilt 
alfo öasfelbe, was oorfjin für öie 
Klappenfehler an öer 3tnei= unö örei» 
3ipfeligen Klappe gejagt ift. 3u öen 
flilgemeinerfranfungen, toeldjebefonöers

häufig fjer3fehler nadj fidj 3iel?en, gehören öer ©elenfrljeumatismus, Diphtherie unö 
Sdjarlad). Sinö foldje fje^fefjler oorab nodj oon geringfügigem Umfang, fo bleiben 
fie oft eine 3eitlang unerfannt.

Die oier häutigen Klappenoentile öes tjeqens — an öen beiöen Rlünöungs» 
(teilen öer Dorfammern in öie f?er3fammern fotoie an öen Anfangsjtüden öer beiöen 
grofeen Sdjlagaöern — geftatten mithin eine Blutberoegung nur in einer Ridjtung, 
unö 3toar im Sinne öes Blutfreislaufs, roäljrenö fie fidj einem Riidtoärtsftrömen öes 
Blutes toiöerfefeen.

§ 126. Die Sdjlagaöern.
A. Jlllgemeines.

Die Sdjlagaöern oöer Pulsaöern (Arterien) führen öas Blut oom Ejerjen toeg 
3U öen ein3elnen Organen. Sie haben öie Gigenfdjaft, öafe fie pulfieren unö hell = 
rotes Sdjlagaöerblut führen. Rur öie oon öer redjten fj^fammer ausgeljenöe 
Sungenfdjlagaöer führt fein hellrotes, fonöern öunfles Denenbiut. Die Sdjlag» 
aöern (teilen Röhren mit fefter, gelblid? toeifeer unö fehr elaftifdjer IDanö öar. Rad? 
Ablauf öes fräftigften Rlannesalters beginnen öie IDänöe öer Sdjlagaöern, bei öem 
einen früher, bei öem anöeren fpäter, an (Haf^ität ein3ubüfeen. <£s lagern fidj oft 
Kalffal3e in ihnen ab (Arterienoerfalfung). Ramentlid? öie Sdjlagaöern öes Setjirns 
toeröen auf öiefe fDeife öurdj Derfalfung brüdjig. Bei irgenöeinem Anlafe, öer Blut» 
örud unö Blutfülle im (Behirn ftarf fteigert, fönnen fie öann 3erreifeen unö fo ©ebitn» 
fdjlag herbeiführen.

3n öem (Befäferoljr öer Sdjlagaöern liegen — als mittlere Sefäfetjaut — überall 
organifdje oöer glatte Rtusfelfafern, toeldje bei ftärfer 3ufammen3iehung öas Sefäfe» 
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rofer verengen, fo öafe 3U öem BejirJ, welcfeen öas betreffenöe Oefäfe mit Blut oer- 
jorgt, weniger Blut gelangt, wäferenö bei (Erfcfelaffung öer Rlusfeln umgefefert öas 
(Sefäfe fefer weit, öer oon ifem oerforgte Bejirf fefer blutreicfe wirö. Unwillfürlicfee 
Heroen befeerrfcfeen öiefen IHusfelapparat. dr tritt namentlid) bei öer mecfeanifcfeen 
IDärmeregulierung öes Körpers öurd) öie fjaut (f.-unten) beöeutungsooll in öie 
(Erfcfeeinung.

Die Scfelagaöerftämme finö um fo ftärfer, je näfeer fie öem fjerjen liegen. Sie 
oerjweigen fid) in immer öünnere Stämmefeen, wie öie Afte eines Baumes, unö gefeen 
öann fcfeliefeiid) in öie feinften fjaargefäfee über.

3wifcfeen öen fleineren Scfelagaöern beftefeen quere Derbinöungen, woöurd) Um 
gleicfefeeiten im Blutftrom oerfeinöert weröen. Wirö eine Heinere Scfelagaöer oer= 
fcfeloffen (3. B. öurd) Durcfefcfeneiöung, Unterbinöung u. ögl.), fo wirö öer fonft oon 
ifer mit Blut oerforgte Be3irf mittels öer Derbinöungen mit benacfebarten Heinen 
Scfelagaöern weiter ernäfert. Bei öauernöem Derfcfelufe einer gröfeeren Scfelagaöer 
fönnen öiefe Derbinöungsgefäfee beträcfetlicfe weiter weröen unö öen Ausfall fo öeden.

B. Die tvicfeHgften Scfelagaöern öes Körpers ($ig. 316).

1. Die grofee fjauptfcfelagaöer (aorta), öie öen Stamm aller Scfelagaöern
öes grofeen Kreislaufs bilöet. Sie fteigt 00m linfen fje^en aus 3unäd)ft aufwärts florla- 
(auf ft ei gen öer Seil), biegt fiefe öann im Bogen über öen linfen Aft öer £uft= 
röfere nacfe linfs unö feinten (Bogen öer Aorta), läuft an öer Wirbelfäule entlang 
nacfe abwärts (abfteigenöer Seil), öurefebofert öas 3wercfefell unö gelangt fo bis 
3um eierten £enöenwirbel, wo fie fid) gabelförmig in 3wei grofee Afte, öie fjüftfcfelag» 
aöern teilt.

Aus öem auffteigenöen Seil entfpringen öie ernäferenöen Scfelagaöern öes Ejer3= 
musfels felbft: öie beiöen Kran3fcfelagaöern, eine reefete unö eine linfe (art. cordis Kraan^Ia9’ 
coronaria sinistra unö dextra).

2. Aus öem Bogen öer fjauptfcfelagaöer entfpringen öie 3um Kopf unö öen 
oberen (Slieömafeen gefeenöen Scfelagaöerftämme, unö 3war fo, öafe öie 
reefete Kopffcfelagaöer fowie öie reefete Scfelüffelbeinfcfelagaöer aus 
einem gemeinfamen Stamme, öer unbenannten Scfelagaöer (a. anonyma) 
entfpringen, wäferenö linfs öie Kopf» unö öie Scfelüffelbeinfcfelagaöer jeöe für fiefe aus 
öem Aortenbogen abgefeen. — Dies Derfeältnis ift nicfet immer öasfelbe: es fommen 
oerfcfeieöenerlei Abweicfeungen oon öiefer Art öes Urfprungs oor.

Die Kopffcfelagaöer (carotis) fteigt am inneren Ranöe öes Kopfwenöers Ko’$JrIa9s 
in öie fjöfee; oor öer Witte öiefes IHusfels ift in öer Siefe öurefe öen prüfenöen 
Singer öeutlicfe öie Pulfierung öer Aöer 3U füfelen. Die Kopffcfelagaöer feilt fid) 
foöann am fjalfe in eine äufeere unö eine innere Kopffcfelagaöer (carotis externa 
unö int.). £efetere gefet feinauf 3um (Sefeirn, erftere oerforgt öie fjalsorgane unö 
öas (Beficfet mit feinen fjöfelen — mit Ausnafeme öer Augenfeöfele, öeren Scfelagaöer 
aus öer inneren Kopffcfelagaöer, alfo aus öer Scfeäöelfeöfele feerausfommt, öafeer 
Blutüberfüllung öer Augen Blutüberfüllung im ©efeirn arteigen- fann (rot unter» 
laufene Augen).

Die Sd)lüffelbeinfd)!agaöer (a. subclavia), reefets alfo aus öer unbenannten 
Scfelagaöer, linfs aus öem Aortenbogen fommenö, oerläfet öie Bruftfeöfele, inöem fie 
über öie erfte Rippe feinweggefet unö feinter öas Scfelüffelbein tritt. Das ©efäfr gefet 
öabei 3wifcfeen öem ooröeren unö mittleren Rippenfeeber feinöurcfe. Diefe £age öer
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fjauptfchtagaber
----- ^d}feljd)lagaöer

------Hierenfchlagaöer

Sd)lüff elbeinfchlagaber___
llnbenannte Scfjlagaber —

Schlagaöern für £eber, 
Klagen unö KI1I3

-----------Schläfenfd)Iagaöer

Hrmichlagaöer

______ Sdienftelfd}lagaber

5ig. 316. Überfidjt öer Ijauptfchlagaöern öes Körpers.

Sd)ienbein= \ üorbere 
fcfylagaöer/ Hintere

Schenkel: 
jd)Iag= 

aber

Äufjere Kieferid)lagaöer 
Jnnere Kopffchlagäöcr 
Kopffcfylagaöer

Sdilüffelbeinfchlagaöer

______ fljemeinfame • 
f)üftfdilagaöer 

—Speichen- 1 
_*Enen=  I Schlag 
__5wijd}en= i aber 
" knochen= f
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Scfelagaöer ermöglicfet es, öafe öie flöer in öer ©berfcfelüffelbe'mgrube, an einer etroas 
nad; innen oon öer Witte öes Scfelüffelbeins gelegenen Stelle gegen öie unterliegenöe 
erfte Rippe angeörüdt unö 3m Dermeiöung oon Derblutung bei fcferoerer Derlefeung 
am ©berarm gefcfeloffen roeröen fann. Der $inger oöer ein fefter ftumpfer ©egen»
ftanö roirö öabei feinter öem Sctjlüffelbein 
fräftigft in öie (liefe geörüdt. — Die 
Scfelüffelbeinaöer gibt uon flften ab öie 
Wirbelfcfelagaöer (art. vertebralis), 
roeiefee öurd} öie Söcfeer in öen ©uerfort» 
fäfeen öer fealsroirbel 3m Sdjäöelfeöfele tritt, 
foroie flfte für öie £?als= unö Radengegenö.

Unter öem Scfelüffelbein feer gefet öie 
Scfelüffelbeinfcfelagaöer als fl cfe f elf cfe lag» 
aöer (a. axillaris) in öie (liefe öer flcfefel» 
feöfele, roo man fie an öer uoröeren äufeeren 
(Sterbe öes fjaarrouefefes pulfieren füfelen 
fann.

Unterfealb öes Scfeultergelenfs feeifet öas 
©efäfe flrmfcfelagaöer (a. brachiaHs, 
Sig. 317) unö oerlüuft am inneren Ranöe 
öes 3roeiföpfigen Armbeugers mit einem 
Bünöel oon Reruen unö Blutaöerftämmen 
in einer Surefee feinab 3m Ellenbogenbeuge. 
Auf öiefem Wege läfet ficfe öie Aber — roeiefee 
öer aufgelegte Singer öeutlid? pulfieren 
füfelt — leiefet gegen öen ©berarmfnoefeen 
anörüden unö 3ufammenpreffen, roas 3m 
Stillung oon Scfelagaöerblutungen im Be» 
reiefee öes Unterarms unö öer fjanö fefer 
roiefetig ift.

3n öer Ellbogenbeuge teilt ficfe öie Arm» 
fcfelagaöer in 3t»ei 3roeige: öie S p e i cfe e n = 
unö öie Ellenfdjlagaöer (a. radialis 
unö ulnaris). Erftere gefet an öer Daumen-, 
lefetere an öer KIein»$ingerfeite 3m fjanö 
feinab, roo fie fid? mit iferen Enöäften 3U 
3roei ©efäfjbogen in öer fjofelfeanö oereinen. 
— Die Speidjenfcfelagaöer liegt unmittel» 
bar oor öem fjanögelenf, nacfe innen oon 
öer Sefene öes Speicfeenfeanöbeugers, gan3 
oberflädjlicfe: öafeer öiefe Stelle 3um $üfelen 
öes Pulfes beoor3ugt roirö. —

Die flfte öer fjauptfcfelagaöer in öer 
Bruft oerforgen öie Bruftorgane unö öie 
Rumpfroanöungen; in öer Baucfefeöfele unter» 
fealb öes 3roercfefells gefeen ab oon öer 
Baucfeaorta ftarfe flfte für öie Deröauungs» 
Organe (Blagen, Darm, Seber, Ulil3) foroie 
öie Rierenf cfelagaöern 3U öen Rier en 
(flusfcfeeiöung öes fjarns).

$petd)en = 
fcfjlagaöer

5ig. 317. Die Scfylagaöern öes Rrmes.

(Ellenfcfjlag öer

Hrmfdjlag® 
aoer.

Speichen® 
unö (Ellen® 

icfjlagaöer.

Bruft- unö
Baudjfchlag® 

aöern.



264 III. Sefäfefyjtcm unö Kreislauf öes Blutes.

I’Uaö?r.<’9= Die t?auptfd?Iagaöer (oöer Baucfeaorta) teilt fiel? fcfjlie^Iid? in öie beiöen gemein*  
(amen tjüftf cfelagaöern (a. iliacae communes) unö jeöe öiefer in öie innere 
tjüftfcfelagaöer, öie 3U öen Bedenorganen get?t, unö öie äußere fjiiftfdjlagaöer 

fdi?agaber. (a. ü- int. unö ext.). Sefetere tritt als Sdjenkelfcfelagaöer (a. femoralis) unter 
öem Poupartifcfeen Banöe fjer 3um ©berfcfeenkel unö gefet abwärts, öie grofeen An» 
jiefeermusfeln öurdiboferenö, in öie Giefe öer Kniekefele. Unterhalb öes Kniegelenks 

D°Were"f’ieilt fie fid? in öie uoröere unö öie feintere S cfeienb einf cfelagaö er (a. tibialis 
fX'gaber’ anter. unö post.), uon öenen öie erftere über öem Sprunggelenf 3um $uferüden oer» 

läuft, währenö öie Hintere Sd?ienbeinfcfelagaöer unter öem inneren Knödjel 3m $ufe» 
jofele gel?t. Die Gnöäfte beiöer Sdjlagaöern uerbinöen fid? 3U einem Gefäfebogen in 
öer $ufefofele.

s^9enM- Betreffs öes Durcfetritts öer S d? enkelf djlagaö er unter öem poupartif d? en 
fdiiagaöerin Banö fei nod? bemerkt, öafj öie Sd?lagaöer unter öer IBitte öes Banöes feeruorkommt, 
^"beuge.*" 1“ wo ifer Puls öeutlid? 3U füf?len ift, unö öafe öurd? entfpredjenöen Drud öas Gefäfe 

feier gegen öen unterliegenöen ©berfcfeenkelknocfeen 3ufammengeprefet weröen kann 
3ur Stillung uon Sdjkagaöerblutungen bei Beinoerlefeungen.

§ 127. Die Denen.
3nöem öie Sdjlagaöern ficfe mefer unö mefer neräfteln unö 3U immer feineren 

3weigen weröen, löfen fie ficfe fdjliefelidj in öas engmafcfeige Befe öer tjaargefäfee auf 
($ig. 309). Jn öer Anorönung feiner IBafcfeen pafet fid? öas tjaargefäfenefe öer Art öes 
Gewebebaues

^tiefliegende 
Denen.

an.

Sig. 318. flft eines Sä)lag* 
aberftämmcbens (S), ber fid} 
in Haargefäße auflöft Diefe 
fammeln fid} in ber Meinen 
Dene B (bei ftärfterer Der* 

gröfjerung).

©berfläcf}*  
lid) gelegene 

Denen.

Denen*  
Mappen.

3n öen fafrigen BTuskeln unö Kernen erfdjeinen öie tjaargefäfee 
langgeftredt, in öen Geweben mancfeer Drüfen, wo fie runöiicfee 
Bäume umfcfeliefeen, bilöen fie korbartige Befee ufw. Die tjaar*  
gefäfee jammeln fid? nun weiterfein 3U Denenftämmcfeen; fie 
bilöen alfo gewiffermafeen öie Wuseln öer Denen.

Die Denen finö 3afelreid?er als öie Sdjlagaöern. 3fere 
IDanö ift öünn unö öefenbar. Sie 3eigen keine Pulsbewegung. 
Das in ifenen befinölidje Blut ift — mit flusnafeme öer Sungen» 
uenen, weldje feellrotes, in öen Sungen bereits gereinigtes Blut 
füferen — öunkelrot gefärbt.

Die tiefer im Körpergewebe gelegenen Sdjlagaöern weröen 
gewöfenlicfe oon 3wei Denen begleitet; aufeeröem beftefet öicfet 
unter öer ljaut im Unterfeaut3eIIgewebe ein reid? entwideltes 
Hefe oon Denen (tjautoenen, f. $ig 319). IBan fiefet fie 
als bläulicfee Streifen oöer gar als öide blaue Stränge öeutlid» 
unter öer ljaut feeroorfcfeimmern. Bamentlid? fdjwellen fie an 
bei ftarfer körperlidjer Arbeit unö feier befonöers öann, wenn 
öiefe Arbeit mit öem Dorgang öer Preffung nerbunöen ift. Denn 
öas recfete Ejer3 ift öabei an öer Gntleerung feines jfnfealts be» 
feinöert, fo öafe öas Blut in öem Denenfyftem 3urüdgeftaut wirö. 

Diefe oberfläcfelidjen Denen finö öurcfe 3afelreicfee 3wifcfeenäfte mit öen 
tiefliegenöen Denen uielfad? oerbunöen.

Das Blut in öen Denen fliefet nad? öem f?er3en fein fefer träge, fo öafe öie Blut» 
bewegung feier fefer leicfet Störungen ausgefefet ift. Der Blutftrom in öen Denen 
wirö aber öaöurd? unterftüfet, öafe ficfe in öen Denen, namentlid? öer Glieömafeen, 
Klappen befinöen, fäddjenartige jaitungen öer inneren Denenfeaut. Sie finö fo 
gericfetet, öafe fie öen 3uftrom öes Denenblutes 3um ljer3en nicfet feinöern, fid? öagegen 
füllen unö öas Gefäfe nerfcfeliefeen, fobalö öas Denenblut in öer umgekeferten Bicfetung
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ftrömen will (gig. 319). An manchen oberfläcfelicfeen Denen 3eigt fid? bei ftarfer 
güllung — 3. B. auf bem feanörüden unö ber gnnenfeite bes Unterarmes bei feerab= 

feängenbem Arm — bie £age foldjer Denenfiappen 
in gorm von fnötcfeenförmigen (Erfeabenfeeiten an=
gebeutet.

Die Denen bes Körpers fliefeen — abgefefeen 
oon ben £ungenoenen — 3ulefet 3ufammen 3U ben 
beiben grofeen feofeloenen, unb 3war füfert bie tjoijioenen. 
obere feofeloene bas Blut aller Denen ber ober» 
fealb öes3wercfefells gelegenen Körperteile, bie untere 
feofeloene bas Blut ber unterhalb bes fyovcärfells 
gelegenen Denen.

(Einen befonöeren Derlauf nehmen bie Denen 
ber Bauifeeingeweiöe, beoor fie ifer Blut öem 
ber unteren feofeloene beimifcfeen. Sie fammeln fid? 
nämlid) in einem gemeinfamen Stamme, öer Pfort= p^tem.v 
aber. Diefe oeräftelt fiefe in öer £eber oon neuem 
unö löft fid) in feaargefäfee auf, welcfee bie £eber= 
läppefeen umfpinnen. feier fonöert öie £eber be= 
ftimmte Stoffe aus öem Pfortaöerblut ab unö be= 
reitet aus einem Seil öiefer Stoffe öie (Ballew 
flüffigfeit. Diefe feaargefäfee fammeln fid) foöann 
wieöer 3U neuen Denen, unö lefetere fammeln fid) 
3U öen £eberoenen, welcfee in öie untere feofelaöer 
münben.

t

Sig. 320. Klappen einer aufgefdjnittenen 
größeren Dene, in öie eine kleinere üene 
feitlidi einmiinöet. — Die Pfeile geben öie 

Richtung öes Blutftroms an.
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Der Blut*  
kreislauf.

§ 128. Der Kreislauf öes Blutes.
Der Weg, ben bas Blut burd? bas gefcfjloffene Röferenfyftem bes fjerjens, bet 

Pulsabern, ber tjaargefäfee unb ber Denen nimmt, ift im oorfeergefeenöen fdjon 
angebeutet. Ulan nennt biefe Bewegung ber Blutmaffe ben Kreislauf besBlutes 
unb unterfcfeeiöet einen grofeen unb einen tleinen Kreislauf ($ig. 321).

l)of)laber —

Cebervene

ljaargefäfjc öer 
Ceber

Koljlenfäureabgabe Sauerftoffaufiiatyme

Pfortaöer

Cinke Dorkammer

Cinke t}er3hammer

tjauptfdflagaöer 

nierenfctflagaöer

(Fine Hiere

KoI)Ienfäureaufnal}me Sauerftoffabgabe
Sig. 321. Sdjematifdje Darstellung öes Blutkreislaufs. Die (Befä&e unö Ijerjräunte, weidfe Sdflagaöerblut ent» 
palten, finö Ijell, öie, welche Denenblut enthalten, öunkel getönt. 3n öen l)aargefäfjnet}en öes großen wie öes 

kleinen Kreislaufs gelten öie Tönungen ineinanöer.

(Broker
Kreislauf. 1. Der grofee Kreislauf. Das aus ben Cungen fommenbe fauerftoffreidje 

feellrote Blut (basfelbe feat etwa bie $arbe feinen roten Siegellads) gefet oon ber 
linten tjerjoorfammer in bie Iinfe tjerjtarnmer unb wirb burefe bereu 3u= 
fammetgiefeung in bie grofee tjauptftfelagaber geprefet, welcfee bas Blut 3U ben Scfelag= 
abern bes Körpers beförbert. Die gröfeeren Scfelagaberftämme teilen ficfe in immer 
feinere Scfelagabern, unö öiefe enöliefe löfen ficfe auf in öie allentfealben im Körper oor 
feanöenen tjaargefäfee, öie fo öicfet finö, öafe öer Sticfe einer feinen Kabel an feiner 
Körperteile tiefer einöringen fann, ofene auf tjaargefäfee 3U treffen unö öiefe 3U 
oerlefeen, fo öafe Bluttropfen aus foldjer Stidjöffnung austreten oöer öoefe ausgeprefet 
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weröen fönnen. 3n öen E?aargefäßen ift es, wo öas Blut an öie Körpergewebe 
Sauerftoff unö Bäljrftoffe abgibt unö öafür Kohlenfäure unö anöere oerbraudjte 
Stoffe 3ur Ausfdjeiöung aufnimmt. Durch öie Sauerftoffabgabe unö Koljlenfäure» 
aufnaßme oeränöert öas Blut in öen tjaargefäjfen feine garbe: es wirö öunfelrot. 
Die fjaargefäße fammeln fid? nun weiterhin 3U fleinen Denen — öen „Denen- 
wuseln" — unö letztere 3U größeren Denen, öie fid? fd?Iiefelid? immer weiter 3U großen 
Denenftämmen oereinenö öas gefamte Denenbiut in öen beiöen fjohloenen 3um 
t?er3en führen. Die fjohloenen ergießen ihr Blut in öie redjte fjer3fammer. Damit 
ift öer große Kreislauf abgefdjloffen.

2. Der tleine Kreislauf. Das öunfle Denenbiut nimmt feinen Weg weiter 
oon öer redjten tje^uorfammer 3ur redjten fjer3tammer, unö öiefe preßt öas Blut 
in öie Sungenf djlagaöer, weldje alfo im ©egenfatj 3U öen Körperfdjlagaöern nidjt 
hellrotes, fonöern öunfles Denenbiut führt. Die Sungenfdjlagaöer oer3weigt fidj 
baumförmig in öen Sungen unö löft fidj in fjaargefäße auf, weldje öie Sungen» 
bläsdjen umfpinnen. tjier finöet nun ein (Baswedjfel öes Blutes öerart ftatt, öaft 
öer frifd; eingeatmeten Sungenluft Sauerftoff entnommen unö Kohlenfäure 3m fferaus» 
beföröerung mittels öer Ausatmung an fie abgegeben wirö. Daöurdj gewinnt öas 
Blut in öen ljaargefäfjen öer Sunge eine hellrote garbe. Diefe fjaargefäße mit 
gereinigtem, fauerftoffreidjem Blut fammeln fid; fdjliefelidj 3U öen Sungenoenen, 
weldje in öie linfe fjerjoorfammer münöen. Damit ift öer tleine Blutfreislauf 
beenöet, unö es beginnt wieöerum öer große Blutfreislauf uom linfen fjer3en aus.

Das linfe fjer3 beherrfdjt alfo öen großen Blutfreislauf, öas redjte öen fleinen. 
<Es finö 3wei oerfdjieöene Stellen öes Blutfreislaufs, an öenen öie «Xriebfraft öes 
redjten unö öie öes linfen fje^ens eingreift. 3wei an getrennten ©den arbeitenöe 
IRusfeln finö mithin im ljer3en räumlich 3U einem ©rgan oerbunöen — öies ift 
äußerft oorteilljaft, weil öie beiöen £?er3hälften gleidjfinnig unö gleid?3eitig 3U arbeiten 
haben. Kur öaöurdj, öaft mit jeöer ^er33ufammen3iehung gleid?3eitig eine gleidje 
IRenge Blut oon öer redjten fjer3fammer in öie Sungenfdjlagaöer, oon öer linfen 
ljer3fammer in öie jjroße Körperfdjlagaöer geworfen wirö, unö öafe gleidj3eitig 
währenö öer Ejerjerfdjlaffung, öie nad; jeöer fjer33u[ammen3iehung folgt, öie redjte 
wie öie linfe fjer3oorfammer mit Blut — jene aus öen E?ohl=, öiefe aus öen Sungen» 
oenen — fidj füllen, ift öer große wie öer Keine Blutfreislauf ein ununterbrochen 
gleichmäßiger.

§ 129. Blutörucft unö Jjerjtätigheit.
Die Blutflüffigfeit, weldje in öem gefdjlofjenen Röhrenfyftem unferer Blutgefäße 

oorhanöen ift, übt auf öie gefdjlofjenen IDänöe öer Blutgefäße überall einen mehr 
oöer minöer ftarfen Drud aus. Der hödjfte Blutörud ift unmittelbar am 
lj errett. <£r beträgt in öer Aorta gegen 2 m (oöer 140—160 mm ©uedfilber). 
Weiterhin in öen Deräftelungen öer fleinen Sdjlagaöern nimmt öer Blutörud ftetig 
ab, finft .nod; tiefer in öen E?aargefäßen unö Denen unö wirö fdjließlidj in öen 
großen Denenftämmen öidjt am f)er$en negatio. Die Denen finö öaljer für 
gewöhnlich fdjlaff unö unoollftänöig gefüllt. Daöurdj, öaß alfo an oerfdjieöenen 
Stellen öes Stromfyftems Drudunterfdjieöe oorhanöen finö, fo öaß öie Blut
flüffigfeit oon öen Stellen, wo l?öherer Drud oorhanöen ift, abfließt nadj öen 
Stellen, wo öer geringere Drud ift, entfteht öie Strombewegung öes Blutes. Diefe 
Drudunterfdjieöe fdjafft öas fjer3, inöem es aus öen E?oI?lDenert (rechtes £?er3) unö 
öen Sungenoenen (linfes E?erj) eine gewiffe Blutmenge entnimmt unö in öie Scfjlag» 
aöern preßt. Der beftänöige Drud öer elaftifdjen gefpannten IDänöe öer Sdjlagaöer» 

Kleiner 
Kreislauf.

Blutbrudi 
unö l}er3 = 
tätiglieit.
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rofere ift es, weid)er öie Drucfunterfcfeieöe weiterhin unterhält. Die Klappen öes 
fjerjens unö öer Denen bewirten, öafe öie fo erjeugte Strombewegung immer 
nur in einer Ricfetung erfolgen tann.

Die fjerjbetoegung beftefet in ftetem IDecfefel oon 3ufammen3iefeung unö Aus» 
öefenung. Bei öer 3ufammen3iefeung, öie mit öen Dorfammern beginnt, wirö öas 
Blut aus öen Dorfammern in öie tjerjtammern unö weiter aus öen tjerjtammern 
in öie Scfelagaöern geprefet. Dann folgt eine Paufe, in öer öas leer getooröene 
erfcfelaffte J?er3 fiefe roieöer füllt. Das fjerj arbeitet alfo wie eine Saug*  unö Druct- 
pumpe.

Bei jeöer 3ufammen3iefeung öes Ijerjens riefetet fiife öie t?er3fpifee nacfe oorn unö 
oben auf unö fefelägt gegen öie Bruftwanö an, unö 3war meift im fünften 3tDifcfeen= 
rippenraum. Diefe (Erfcfeeinung, welcfee öem taftenöen $inger öeutlicfe fiifelbar ift, 

fjerjtöne. nennt man öen tj er3ftofe.
£egt man öas (Dfer auf öie Ijer3gegenö, namentlicfe in öer Segenö öes 

D«r3ftoft. [tofees, fo feört man bei jeöem E?er3fcfelag 3wei Höne, unö 3war einen erften öumpfen 
unö längeren tjer3ton unö einen 3weiten feellen, tlappenöen unö fur3en Son. Das 
Derfeältnis öiefer Höne unö öer folgenöen Paufe würöe fid? mufifalifefe folgenöer» 
mafeen ausörücfen:

Bu - tüp Bu - tüp

Der erfte tjer3ton entftefet öurefe öie 3ufammen3iefeung öes ljer3musfels (IKusfel*  
geräufefe), öer 3weite öurefe öen 3ufammenfcfelufe öer fealbmonöförmigen Klappen.

f)cr3nerüen. § 130. Die fjcrinervcn.
Die für gewöfenlicfe in ftreng rfeytfemifcfeem IDecfefel oon (Erfcfelaffung unö 3u= 

fammen3iefeung erfolgenöe Arbeit öes f)er3ens ooll3iefet fid? rein automatifefe, 
ö. fe. unwillfürlicfe. Unfer IDille feat auf Art unö Umfang öer f?er3bewegungen 
teinerlei (Einflufe.

Die Ueroen3ellen, oon welcfeen öie Anregung 3m Erarbeit ausgefet, wenn nicfet, 
wie (Engelmann waferfcfeeinlicfe gemacfet feat, öie lUustelfafern öes tfer3ens in fiefe 
fefeon öie $äfeigfeit befifeen, rfeytfemifcfe 3U arbeiten — liegen in feinem unferer gröfeeren 
neroöfen 3entralorgane, fonöern als befonöere Anfeäufung oon Reroe^ellen (Sang
lien) in öer f?er3wanö felbft. Das aus öem Körper ausgefefenittene E?er3, 3. B. 
eines $rofcfees, bewegt fiefe öafeer eine geraume 3dt lang im gewofenten Rfeytfemus 
weiter. Diefes felbftänöig arbeitenöe Reroet^entrum öes tjer3ens ftefet aber wieöer 
in Derbinöung mit Reroenfafern, öie oon aufeen an öas E?er3 feerantreten unö 
regulierenö auf öie tje^arbeit einwirten. Das finö erftens §afetn öes 3efenten Sefeirn» 
neroenpaares, öes Cungenmagenneroen, unö 3weitens $afern, welcfee 00m fym= 
patfeifefeen Baucfeneroengeflecfet 3um I?er3en feinüber3iefeen. Die erfteren Reroen üben 
einen feemmenöen, ö. fe. öie fjer3bewegungen oerlangfamenöen (Einflufe aus, öie 
lefeteren befcfeleunigen öie I?er3arbeit.

Diefe (Einricfetung arbeitet mit einer wunöerbaren Senauigfeit, fo öafe öie I?er3= 
arbeit fiefe jeöer oeränöerten feiftungsanforöerung augenblidlid? anpafet.
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§ 131. Ginfluß öer Htmung unö öer preffung auf öie 
fjerjberoegung.

(Einfluß öer 
Atmung auf 

öie f?er3= 
Bewegung.

$ig. 322. (jer3umriß (nad) ortßoöiagraphifdjer 
Aufnahme oerhleinert). 1 Derhleinerung öes 
tjerjens bei ftarher Ausatmung unter Der
lei] luß oon Haje unö Stimmriße (Dalfalüafdjer 
Derfud]). 2 Dergrößerung öes fjerßens öurd) 
tiefe (Einatmung bei Derfcßluß oon IHunö unö 

Haje. Zw 3roerd)fell.

(Einfluß öes 
Vorganges 

öer Anftren
gung oöer 
Preffung.

Da unfer t?er3 oom Dungengewebe umgeben ift, fo bewirft öie Atemtätigfeit in 
iferem IDecfefel uon Ginatmung unö Ausatmung unö öen öaöurd; beöingten Drud» 
unterfcfeieöen im gefcfeloffenen Bruftraum einen gewiffen (Einfluß auf öie Ijerjtätigfeit.

Die Ginatmung, bei toeldjer öurd? öie Dergröfeerung öes Bruftraums öie Düngern 
lüft oeröünnt wirö, übt auf öas f?er3 einen 3ug aus, öer öie Dorfammern fid; jwar 
leidjt füllen, aber nur unoollfommen entleeren läßt; umgefefert föröert Ausatmung, 
bei weldjer öie Dungenluft 3ufammen= unö ausgeprefet wirö, 3war öie Gntleerung öer 
fjer3tammern öurd? öen Drud öer Duft in öen Düngen, erfdjwert aber öie güllung öer 
Dortammern. Diefe Ginwirfungen madjen fidj bei feljr tiefem unö tjeftigem Gin» unö 
Ausatmen befonöers geltenö, faum aber bei rutjigem Atmen. Den Umfang öiefer Gin» 
wirfung auf öas E?er3 unö öie grofeen Blutgefäfee 
gewatjrt man befonöers öann, wenn man (wie bei 
öer preffung) lUunö unö Uafe oerfdjliefet unö öann 
eine feeftige Ausatmungsbewegung madjt: fogen. 
Dalfaloafdjer Derfudj. Das E?er3 wirö öaöurdj 
3ufammengeprefet unö oerfleinert. Umgefeljrt wirö 
es öurdj Anfaugung öes Blutes erweitert, wenn man 
bei Derfdjlufe oon Ulunö unö Uafe ein3uatmen oer» 
fudjt (ITCüllerjdjet Derfudj), wie öie Umrife3eid;nung 
Sig- 322 nadj ortfeoöiagrapfeifdjen Aufnahmen 3eigt.

Die Giuatmung erleichtert alfo öie §üllung öer 
Dorfammern unö wirft geraöe3u anfaugenö auf öen 
3uflufe öes Denenblutes 3uin ljer3en ein, wäferenö 
öie Ausatmung öie Gntleerung öes fje^ens in öie 
Sdjlagaöern begünftigt.

Defeterer Ginflufe öer Ausatmung wirö aber be- 
fonöers ftarf unö erfdjwert geraöe3u öie Jje^arbeit 
bei öem fdjon befprodjenen Dorgang öer An» 
ftrengung oöer preffung. Um öen IHusfeln
öes (Oberarms unö öer Sdjultern feften Anfafe 3U geben, wirö bei öer preffung 
öer Bruftforb feftgelegt, unö 3war fo, öafe nacfe oorfeeriger tiefer Ginatmung bei 
gejdjloffener Stimmrifee eine ftarfe Ausatmungsbewegung gemacfet wirö. Gs wirö 
alfo öie öurdj öen Sdjlufe öer Stimmrifee am Gntweidjen gefeinöerte Duft im Bruft» 
forb öurd; öie feeftige 3ufammen3iefeung öer Ausatmungsmusfeln möglidjft 3U» 
fammengeprefet, unö 3war je nadj Art öes öurdj Anfpannung feödjfter IHus.felfraft 3U 
überwinöenöen fjinöerniffes unö gan3 flüdjtig oöer gar meferere Sefunöen lang (letzteres
3. B. bei langfamem Gewidjtftemmen). Diefer ftarfe Drud innerfealb öes Bruftforbes 
föröert 3wat fefer unö augenblidlidj öie Gntleerung öer tjeifefammern in öie Sdjlag» 
aöern, prefet aber audj — öa öie anfaugenöe Ginatmung ausbleibt — öie jdjlaffen TOänöe 
öer grofeen Denen öicfet am tjer3en wie öie öer fjer3oorfammern 3ufammen unö feinöert 
ifere güllung. Die $olge öaoon ift, öafe öas Denenfyftem, weil es fein Blut nidjt in 
öie fjer3oorfammern ergiefeen fann, ftarf überfüllt ift. Dafeer wirö wäferenö öer 
Preffung öas Gefidjt rot, öie fjauptoenen auf öer Stirn, am fjalfe ufw. treten 
prall gefüllt feeroor. <5leidj3eitig ift öas Sdjlagaöerfyftem wenig gefüllt. Die ernäferenöe 
Kran3aöer öes Ijer3musfels felbft feat fidj faft entleert. ninmirhung

IHit Auffeören öer Anftrengung wirö öas Bilö ein anöeres. mit feörbarem «»b 
3ifdjen entweidjt aus öem geöffneten ITlunöe öie bisfeer 3ufammengeprefete fofelen» pJej'üng'.1 
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jäureüberlaöene Cungenluft, unö es folgt eine tiefe (Einatmung. Damit finö öie 
fjinöerniffe für öen Kreislauf überwunöen — unö mit fonft nidjt oorljanöenem Drud 
unö in übergroßer Hl eng e ftürjt öas 3urüdgeftaute Denenbiut nun in öas redjte 
£?erj, öiefes für öen Augenblid über öie Horm ausöetjnenö.

Wir hoben alfo bei öem Dorgang öer Preffung, abgefeljen oon öer Störung öes 
Kreislaufs, 3weierlei fdjäöigenöe (Einflüffe auf öas Ejer5 3U oe^eidjnen:

1. (Entleerung öer ernäßrenöen Sdjlagaöer öes 4er3^ns unö öamit mangelnöe 
Sauerftoff3uful?r 3U öem arbeitenöen fjer3musfel.

2. Ejeftiges, plößlidjes (Einftrömen öes 3uriidgeftauten Denenblutes in öas — 
weil musfelfdjwädjere — wenig wiöerftanösfäfjige redjte fjer3 unö womöglich oorüber» 
geljenöe (Erweiterung öes redjten fje^ens.

(Senau entgegengefeßt in be3ug auf öie Blutoerteilung unö auf öie Drudoer» 
Atemnot, hältniffe im Bruftraum liegt öie Sadje bei öer Atemnot, wie fie nadj ßeftigen 

Schnelligfeitsübungen eintritt. (Es wirö öaoon fpäter ausführlicher öie Reöe fein, 
tjier fei nur bemerft, öaß bei öer Atemnot öie Cungen unö öas fjet3 blutüber» 
füllt finö; insbefonöere ift öas E?er3 geöeljnt, finö öie Körperoenen blutleer (öaljer 
blaffe (Beficfjtsfarbe!) unö herrfdjt im Bruft» unö Baudjraum negatioer Drud (f. u. 
§ig. 325 unö 326).’

beSegung. § 132’ Dic PUlsbClVCgUHg.
Der Anfdjlag öer Blutmenge, öie bei jeöer 3ufammen3iehung öer fje^fammern 

in öas elaftifdje Rotjr öer Sdjlagaöer geworfen wirö, er3eugt eine XDelle, weldje fidj 
mit einer Anfangsgefdjwinöigfeit oon 9,24 m in öer Sefunöe über öie Sdjlagaöern 
oom ljer3en her fortpfkngt unö fdjließlidj in öen tjaargefäßen erlifdjt. Diefe Puls» 
welle ift an allen Sdjlagaöern wahrnehmbar; bei oberflächlicher gelegenen Sdjlag» 
aöern öurdj öen aufgelegten $irtger öeutlidj 3U fühlen. Am leidjteften an öer Speidjen» 
fdjlagaöer fur3 oor öem Ejanögelenf, weshalb öiefe Stelle aud; 3ur Prüfung öes puls» 
fdjlages mit öem Singer oöer 3m Auf3eid?nung öer Pulsbewegung mittels befonöererx 
3nftrumente (f. u.) oor3ugsweife gewählt wirö.

b«”pu?fes. ®’e tjäufigfeit öes pulsfcfjlages ift in öen oerfdjieöenen Cebensaltern 
oerfdjieöen; beim weiblidjen (Sefdjledjt ift öie Puls3aljl im Durdjfdjnitt eine etwas 
höhere.

Die 3aljl öer pulsfdjläge in öer IHinute beträgt im erften Cebensjatjr 120—130, 
im öritten etwa 100, im 3etjnten 90; im Alter oon 15—50 beim Alaune 71—72, beim 
IDeibe 80. 3m h°hert Alter fteigt fie öann wieöer bis 3U 90 im 80. Cebensjaljr. Bei 
Heinern IDudjs ift fie etwas größer als bei fjodjgewadjfenen.

(Es ift ferner im Stehen öer puls um einige (neun) Sdjläge häufiger als im 
Sißen unö im Sißen um etwa örei Sdjläge häufiger als im Ci eg en.

Sonftige (Einflüffe auf öie Puls3ahl finö:
1. Kranfheitserfdjeinungen. Aamentlidj fteigert öas Sieber ((Erhöhung öer 

Blutwärme über 38°) öie Puls3aljl.
£mushebr 2> Hlusfelbewegungen, unö 3war in um fo höherem Hlaße unö um fo 

beroegungen. fdjneller, je größer öie in öer 3eiteinfjeit geleiftete (Sefamtarbeit öer Hlusfulatur ift 
unö je weniger öie Hlusfulatur 3U foldjen Ceiftungen geübt ift. Deshalb finö es 
oor allem öie S djnelligf eits» fowie öie allgemeinen Kraftübungen, weldje öie 
Puls3ahl gan3 beöeutenö unö fo gut wie augenblidlidj fteigern.

Beifpiele: Bei einem fdjnellften Cauf (IDettlauf), 3. B. über 200 ni in etwa 
25 Sefunöen, fann öer Puls in öiefer fur3en 3eitfpanne oon 75 Pulsfdjlägen 
in öer Alinute Ijinauffcfjnellen auf 150—200, ja nod; mehr Pulsfdjlägen bei An» 
funft am 3iele.
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flfynlicfy fteigt bie Puls3iffer auf 150—200 unb mefyr beim fcfynellen unb 
fcfynellften Rabfafyren. Wirb folcfyes länger fortgefeßt, fo fällt troß beibefyaltener 
gleicfyer Scfjnelligfeit ber Beroegung bie pulsjiffer wieber — fcfyon ein 3eicfyen oon 
drmübung bes tje^ens.

Denn bie Steigerung ber pulsjafyl bei fyeftigen Seibesübungen als flusbruct ftarf 
gefteigerter fjer?arbeit ift eine im Wefen ber babei ftattfinbenben Dorgänge innerfyalb 
bes Körpers begrünbete pfyyfiologifcfye drfcfyeinung.

3. IDäfyrenb bes drainierens 3U fyöcfyftleiftungen, mit beftimmtem IHaß täg= 
licfyer Übung, beftimmter Koft, dntfyaltung oon denußmitteln ufro. finft bei Rufye 
bie pulsjafyl unter bie Horm. Rad) ben Beobacfytungen oon Kolb betrug bie 
Puls3afyl bei Ruberem wäfyrenb bes drainierens (es fyanbelte fiefy um fräftige junge 
Seute oon 20- 25 Jafyren) morgens im Durcfyfcfynitt 63 unb blieb ben gan3en Dor» 
mittag unter 70. Die geringften piffern, bie er beobacfytete, waren 58 unb 45 (!) 
Pulsfcfyläge in bet IHinute.

4. Der puls wirb enblicfy gefteigert burd? ftarfe g e i ft i g e fowie burd) g e = 
f cfy I e cfy 11 i cfy e drregungen. —

Der gefunbe pulsfcfylag erfolgt in regelmäßigem Rfyytfymus. Unregelmäßig» 
feitern bes Rfyytfymus fommen jeboefy bauernb (als franffyafte drfcfyeinungen) ober 
3eitweife oor. Solcfye Unregelmäßigfeiten finb: 1. flusfeßen bes Pulfes; beis ’0fl5" 
[onft regelmäßigem pulsfcfylag bleibt wieberfyolt ein pulsfcfylag aus. 2. Kleinere 
werben unb Wieberanwacfyfen ber fjöfye ber Pulswellen, bei fonft rfyytfymifcfy er» 
folgenben pulsfdjlägen. 3. Dollftänbig unregelmäßiger, ofyne Rfyytfymus erfolgen» 
ber puls.

Diefe drfcfyeinungen fönnen oorübergefyenb eintreten nacfy fyeftigen Seibes» 
Übungen, 3. B. nad; fjöcfyftleiftungen in Scfynelligfeitsübungen wie Saufen, Rabfafyren, 
Rubern ufw. ober wäfyrenb unb nad) fyeftigen Kraftübungen wie Stemmen fcfywerfter 
dewidjte unb Ringen, ds fyanbelt fid) babei um drmübungserf cfyeinungen bes 
fjet3ens, bie um fo fcfyneller 3urüdgefyen, je mefyr es fiefy um eine begreife fur3» 
bauernbe Scfynelligfeits» ober Kraftleiftung fyanbelt, wäfyrenb bei fyeftigen Dauer» 
leiftungen bie IDieberfefyr 3ur Horm entfprecfyenb langfamer erfolgt.

3m oorfyergefyenben war fcfyon erwäfynt, baß bie fjöfye ber pulswellen eine oer» SpJjj!e^es 
(d)iebene fein fann. Da bie Pulswelle einen IHaßftab ber jeweiligen E?er3fraft fowie 
ber Spannung ber Scfylagaberwänbe barftellt, fo finben je nacfy bem (Stab ber fjer3arbeit 
unb ber Spannung ber Scfylagaberrofyre bebeutenbe Unterfcfyiebe in ber Stärfe ber 
Pulswelle ftatt. ds fann ber pulsfcfylag fyart fein, fo baß bie Scfylagaber fid; ge» 
fpannt unb fyart anfüfylt, ober weicfy, fo baß bie Sdjlagaber leicfyt 3ufammenbrücfbar 
erfcfyeint. Die Pulswelle fann an bie prüfenbe $ingerfuppe mefyr ooll ober mefyr 
fpiß anfefylagen. Bei fyartem unb oollem Puls ift bie Scfylagaberwanb ftarf gefpannt, 
ber Blutbrud fyocfy, bie fje^arbeit fräftig. Umgefefyrt ift bie fjer3arbeit matt, ber 
Blutbrud gering bei weicfyem, fpißem Puls. .»

§ 133. flufjetdjnung öer pulsberoegungen. je«»6ng

Da bie Befcfyaffenfyeit bes Pulfes nicfyt nur nad) ber 3afyl ber pulsfcfyläge in ber bewegungen. 
IHinute, fonbern aucfy nad) dröße unb $ülle ber Pulswelle ein flusbruef ber Art 
unb bes Umfangs ber fjer3arbeit ift, fo ift es wid)tig, ein genaues defamtbilb ber 
Pulsbewegung 3U gewinnen.

3u folcfyer Auf3eicfynung bes Pulfes bebient man fiefy bes p u I s 3 e i cfy n e r s 
(Spfyygmograpfy). din foldjer beftefyt in feiner einfacfyften deftalt (Puls3eicfyner oon
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Rlarey, $ig. 323) barin, öafj auf eine oberflächlich gelegene S©Iagaöer (Speiefeen» 
(©lagaöer) öas mit Heinern ooalen polfter P oerfefeene (Enöe einer $eöer F an» 
örüdt. Die Pulsbewegung ber Scfelagaöer wirb alfo bas angeörüdte (Enöe öer 
$eöer leicht auf unö ab bewegen. Die Übertragung öiefer Bewegung gefchieht öa» 
öurd?, öafe fid? fenfreifet auf öem bewegten (Enöe öer $eöer eine Heine 3afenftange Z 
ergebt. Diefe greift in eine Heine Rolle R ein, non öeren fld?fe fid? ein leichter

2

5ig. 323. Der Puls3eicf}ner uon IHaren (fdjcmatijdi öargeftellt). — Betreibung im <Teyt.

hohfeebel H faft parallel mit öer elaftifcfeen $eöer erftredt. Die jarte Spifee S 
öiefes Scfereibfeebels berührt gan3 leicfet ein JEäfelchen T, welcfees öurd? ein Uferwerf 
oollfommen gleid?mäfeig an öer Spifee oorbeigefüfert wirö. Die ©berfläd?e öiefes 
däfelcfeens (oöer einer Sd?reibtrommel) beftefet aus weifeem glatten Karton, öer 
fd?war3 berufet ift. Bei Dorbeifüferung öiefer Sd?reibfläd?e träfet öie Spifee öes Scfereib» 
feebels öie Bewegung öes Pulfes auf fie ein. (Es erfcfeeint fo auf öem fcfewar3en 
(brunöe eine weifee Cinie mit regelmäfeigen IDellenbergen unö »tälern, welcfee 
aufeinanöerfolgenöen pulsfcfelägen entfprecfeen: öie Pulsfuroe (Spfeygmogramm). 

flfenlicfee 3nftrumente erfanöen Canöois, Duögeon, o. $rey u. a.
Puishuroe. jeöer normalen pulsfuroe ($ig. 324) unterfcfeeiöet man öen fur3en auffteigenöen

Kuroenfdjenfel, öen (Sipfel unö öen längeren abfteigenöen Kuroenfd?enfel. Wäferenö 
öer auffteigenöe Scfeenfel ((Erfeebung öer Pulswelie) ftets eine einfacfee Cinie öarftellt, 

3eigt öer abfteigenöe (Sinfen ber pulswelie) nod? 
eine oöer meferere Heinere (Erfeebungen. Worauf 
lefetere berufeen, ift ftreitig unö fann feier übergangen 
weröen.

(5. Kolb war es namentlid?, öer öen puls» 
3eid?ner benufete, um einen (Einblid in bie Wirfung 
einer Reifee oon Ceibesübungen auf öas fjeq 3U ge» 
winnen. (Einigen feiner fo gewonnenen Kuroen weröen 
wir weiter unten begegnen.

Sig. 321. Drei pulsföläge mit bem 
Spbhgmograpben aufgenommen. P ber 
(bipfel ber Kuroe bes erftenpulsfd}Iages.

44wi?M9. § 134. Stronigefdpwinöigkeit öes Blutes.
kett bes
Blutes. Die fjauptfchlagaöer teilt fid? öerart, öafe öie Summe öer ©uerfcfenitte iferer 

flfte, je mefer fid? öiefe oer3weigen, immer mefer ben ©uerfefenitt öes Anfangs ber 
Scfelagaöer übertrifft. Die Summe öer ©uerfefenitte aller l?aargefäfee ift fogar 
700 mal gröfeer als öer ©uerfd?nitt öer Ejairptfchlagaöer öid?t am feeren. 3nöem 
fid? öie Jjaargefäfee weiterfein wieöer 3U Blutaöern fammeln, wirö öas Strombett 
wieber oerengt, ift aber fcfeliefelid? in öen hofeloenen immer nod? weiter als am An» 
fang öes Scfelagaöerfyftems.

Da fid? öurd? jeöen ©uerfefenitt in gleicher 3eit eine gleicfee Blutmenge örängen 
mufe, fo ift öie Stromgefcfewinöigfeit naturgemäfe um jo gröfeer, je enger öas Strom» 
bett, unö um fo geringer, je weiter öas Strombett wirö.
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Die ©efcferoinöigfeit öes Blutftroms beträgt:
in öer tjauptjdjlagaöer............................ 260 mm in öer Sefunöe
in öen Efeaargefäfeert................................0,5 0,8 „ „ „ „
in öen grofeen Blutaöern........................ 225 „ „ „ „

Die gefamte Kreislauf3eit, roäferenö roelcfeer öie aus öem f)er3en ausgeprefete 
Blutmenge alfo roieöer 3um Ijer3en 3urücffefert, beträgt nacfe Sigerfteöt für öen (Jr- 
roacfefenen bis 3u 6CT Sefunöen.

§ 135. Blutoerteilung im Körper.
Die Blutoerteilung in öen einzelnen Körperteilen ift nicfet gleicfemäfeig, fonöern 

roecfefelnö. Gtroa Vis öes Körpergeroicfets (4,5—5 kg beim Srroacfefenen) beträgt öie 
gefamte Blutmenge. Das Aöerfyftem fönnte aber öas Doppelte faffen. Daöurcfe ift 
es möglicfe, öafe öer Blutgefealt öer (Organe oerfdjieöen grofe fein fann unö ein Organ 
um fo blutreicfeer (bis 3U 50%) roirö, je mefer es tätig ift. Bei öen Hlusfeln ift öie 
3unafeme öes Blutgefealts infolge öiefer „Selbftfteuerung" öes Oefäfefyftems nod) grofeer. 
So fafe Hanf e öen Blutgefealtöer IRusfeln, öer in Rufee 25% öer gefamten Blutmenge 
beträgt, bei ftärfer Sätigfeit aller IRusfeln (Cetanifierung) auf 66% öes (Befamtblutes 
anroacfefen. 3nöem tätige Organe ftarf blutreicfe roeröen, aerminöert fid) öer Blut
gefealt in öen nidjt tätigen Organen.

Bei etroas ftärferer IRusfelarbeit finöet, roie roir fafeen (§ 88), eine Blut» 
aerfcfeiebung im Körper öerart ftatt, öafe alle roillfürlicfeen IRusfeln (mit Ausnafeme 
öer (Beficfetsmusfeln) ftarf blutreicfe roeröen, öie Baudjorgane öagegen blutleer. Bei 
geiftiger Arbeit gefet eine Blutoerfcfeiebung nacfe öem Sefeirn (unö öen Baucfeorganen) 
oor fiel), roäferenö öie IRusfeln blutleer roeröen. (Ebenfo finö bei öer Deröauung 
öie Blutgefäfee öer Deröauungsorgane ftarf blutüberfüllt; bei IRusfelarbeit roäferenö 
öer Deröauung roirö öiefe infolge öer Blutoerjd)iebung nacfe öen IRusfeln oer3ögert.

Wirö öie fjaut fefer blutreicfe (Grfeifeung öurcfe Sonnenftrafelen, feeifee Bäöer) 
unö gerötet, fo roeröen gleid)3eitig öie inneren Organe blaffer unö blutärmer. 
IDäferenö öie ljaut öabei ftarfen Sdjroeife abfonöert, roirö gleid)3eitig öie Abfonöerung 
öes tjarns in öen liieren oerminöert.

Daraus gefet für öie 3eit, roeldje 3ur Seibesübung oerroenöet roeröen foll, feeroor, ^9Me“ben" 
öafe unmittelbar nacfe ooller Ilaferungsaufnafeme jeglicfee ftärfere Seibesübung ,öie Der» Seü^ur 
öauüng uerlangfamt unö öafeer nicfet 3uträg liefe ift. 3n öie erften 3roei Stunöen Übung.' 
nacfe öem IRittageffen foll feine üurnftunöe gelegt roeröen; ebenforoenig foll man in 
öiefen Stunöen fcferoimmen, ruöern, raöfaferen oöer angeftrengt marfcfeieren.

§ 136. Die Arbeitsgröfee öes Ijerjens.
Die Arbeitsgröfee öes l?et3ens berecfenet fid) nad) öet Blutmenge, öie öas l)et3 

unter einem geroiffen Drud in öie Sdjlagaöern prefet. Das linfe £?er3 roirft 60 bis liegens. 
70 ccm Blut unter einem Drude oon 2 m in öie Aorta. Die Arbeit öes redjten 
fje^ens beträgt ein Drittel oon öer öes linfen. Die (Befamtarbeit öes fjeuens beträgt bei 
jeöer fjer33ufammen3iefeung alfo nafee3u 0,2 mkg, in öer IRinute bei 67 pulsfcfelägen 
13,5 mkg, in öer Stunöe 815 mkg, fo öafe öie täglidje fje^arbeit auf 20 000 mkg 
gefcfeäfet roeröen fann. Bei angeftrengter IRusfelarbeit erfeöfet fid) entfpredjenö aud) 
öie fjer3arbeit (bis auf öas 4—6fad;e nad) 3unfe).

Der ljer3musfel übertrifft im Derfeältnis 3U feinem (Beroidjt öie jeöem Sfelett- 
musfel möglidje Seiftungsgröfee bis 3um 4—5facfeen. Das fj«3 ift mitfein öurcfe 
Sd)miötr Unfer Körper. 5. Ruflage. 18
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außerorbentlicße Seiftungsfäßigfeit ausge3eid?net oor ben Sfelettmusfeln. Dies aus 
urjadien öer folgenden (Brünben:

Ärbetts» ’

^enens6” ®as ar^e^e* oorn Srwa^en ber erften Cebensäußerungen bis 3um
Grlöfdjen bes Dafeins unaufßörlid?, oßne Ruhe unb Raft. <£s ift ber meift geübte, 
ber befttränierte ITlustel.

2. Der E?er3tnusfel ßat befonbers günftigeDerßältniffe be3Üglid? feiner 
Blut3ufußr wie Blutabfuhr. Dadurch werben lähmende (Ermübungsftoffe 
fdjnellftens weggefdjwemmt, ihre Anhäufung oermieben.

3. Das fjer3 arbeitet automatifd? unb rßytßmifd? unb gehorcht nicht will» 
tätlichen Reroenanregungen wie bie andere Körpermusfulatur. Das Beifpiel ber 
Atembewegungen, welche, wenn aud? willtürlichen Ginflüffen in gewiffem (Brabe 
unterworfen, fid? ebenfalls für gewöhnlich unaufhörlich unb automatifd? ooltyeßen, 
3eigt, wie wenig automatifd?, b. ß. unwillfürlich arbeitende Reroe^entren unb 
Blusfeln ben gewöhnlichen (Sefe^en ber (Ermüdung unterworfen finb.

Seiftet bod? aud? bie willfürlicße Rlusfulatur bie weitaus größten Arbeitsfummen 
bei allen fold?en Bewegungen, welche, in gleichmäßigem Rhythmus wieberf?olt, 
wenigftens halbautomatisch geworben finb, wie bies beim (Sehen, Saufen, Rabfahren, 
Rubern ober aud? bei gewerbsmäßigen l?antierungen, wie fjämmern, Drefdjen ufw., 
ber $all ift.

fjerjarbeit 
bei IRusheb 
beroegung.

Ausnutzung 
öes Sauer» 

Hoffs 
im Blute.

Steigerung 
öer Fjer3 = 

arbeit.

§ 137. I}er3arbeit bei Ittusbelbeweguttg.
(Eine hoppelte Aufgabe erwädjft ben Kreislauf5 wie ben Atemorganen bei ber 

IHusfelarbeit, nämlid?: erftens ben arbeitenben Rlusfeln mehr Sauerftoff 3U5 
3ufüf?ren; 3weitens bie (Enbprobufte ber erhöhten Derbrennungspro3effe, unb 3war 
oorneßmlid? bie Kohienfäure, aus bem Körper aus3ufd?eiben.

Diefen erhöhten Anforberungen entfprecf?en Ijerß unb Cunge burd? erhöhte 
Sätigfeit: bas E?er3 treibt eine größere Rlenge mit Sauerftoff belabenen Blutes ben 
arbeitenben Organen ßu; bie vermehrte unb oertiefte Atmung fcßeibet bie ftarf oer= 
mehrten Klaffen giftiger Kohienfäure aus bem Körper aus.

Die (Bröße bes Sauerftoffbebarfs ift es alfo oor allem, welche ben Um= 
fang ber fjerßarbeit oorfdjreibt.

3unß fanb beim Pferbe ben Sauerftoffoerbraud? in ber Ruhe = 1300—1400 ccm 
in ber Almute. Bei mäßiger Arbeit ftieg ber Sauerftoffoerbraud? auf 4300—4500 ccm, 
bei ftärferer — aber nod? 1%—2 Stunben bauernb ausführbarer — Arbeit auf 7500 ccm. 
3m leßteren §alle war alfo ber Sauerftoffoerbraud? fedjsmal fo groß wie in ber Ruhe. 
Bei fd?arfem Grab, alfo einer Anftrengung, bie nod? feine f?öd?ftleiftung bebeutet, wud?s 
ber Sauerftoffoerbraud? um bas 15—18fad?e.

Run wirb aber bei Ruhe nid?t aller im Blute oorl?anbene Sauerftoff aus» 
genußt, fonbern nur etwa bie Jjälfte. Daraus folgt, baß bis 3U gewiffem (Brabe — 
b. ß. bis etwa auf bas Doppelte ber in ber Ruße bes Körpers ftattfinbenben Der5 
brennungspro3effe — mäßige Blusfelarbeit lebiglid? mit befferer Aus = 
nußung bes im Blute oorhanbenen Sauerftoffs geleiftef werben fann, ohne baß 
eine oermel?rte Griebfraft bes f?erßens beanfprudft wirb.

3ft aber biefe (Brenße überfcßritten, fo muß bas f?er3 ie uad? Bebarf in 
fteigenbem (Brabe meßr Blut umtreiben, b. ß. bie fjerßarbeit fteigt bann naße3u 
proportional bem Sauerftoffoerbraud?.

Diefen oermeßrten Anforberungen wirb bas fferß nad? 3wei Richtungen ßin ge= 
red?t, inbem es:
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1. öie 3 a I? I bet 3ufammen3iefeungen in ber 3eiteinl?eit bis aufs Rleferfacfee 
fteigert; unb

2. bei jeher 3ufammen3iefeung eine gröfeere Blutmenge als gewöfenlidj aus» 
wirft („uermefertes Scfelagoolum").

§ 138. (Einflug öer Blutmifdjung auf öie Steigerung öer tferjarbeit.
mifdfung.

Wir Jafyen oben, öafe in öer Kufye nur ein Geil öes im Blute oorfyanöenen 
Sauerftoffs in flnfprucfe genommen wirb, unb bafe bei l e i dj t e r e r Ulusfelarbeit 
3unädjft bie beffere flusnufeung bes Sauerftoffs im Blute ofene gefteigerte be
arbeit ausreicfet, um ben oermeferten Sauerftoffbebarf in ben arbeitenben IHusfeln 
3U beden.

Bun ift ber Sauerftoff bes Blutes gebunben an bie roten Blutförpercfeen 
(§ 148). 3e reidjer bas Blut an foldjen, befto gröfeer jein Sauerftoffgefealt — befto 
gröfeer fein. Referoeuorrat oon ausnufebarem Sauerftoff — befto geringer bie fln» 
forberung an bie Ejer3fraft. Da bie J^erjfraft ifere ®ren3e feat unb bei feeftigen 
Ceibesübungen biefe (Bren3e halb erreidjt wirb, fo gefet baraus feeroor, bafe bei einem 
Blute, welcfees fefer reidj an Sauerftofffrägern ift, bie fjer3fraft mefer gefdjont wirb 
unb länger oorfeält 3U feeftigen Ceibesübungen (3. B. fdjnellftem Cauf, fdjnellftem Rab» 
faferen u. bal.), als bies bei einem an roten Blutförpercfeen armen Blute ber galt ift.

Das feeifet alfo: beim Blutarmen unb Bleidjfüdjtigen ift fdjneller 
äufeerfte fjer3arbeit notwenbig unb tritt fdjneller tjer3ermübung Mfitige. 
als gebieterifcfeer flbfdjlufe ftarfer Rlusfeltätigfeit ein wie b/eim 
Dollblütigen.

Des weiteren fommt ber Waffergefealt bes Blutes in Betracfet. <Es ift flar, ®t°i)6"cr 
bafe bei einem wafferärmeren fon3entrierten Blut jeher Ejer3fdjlag bei fonft geringerer 
gleidjen Derfeältniffen eine gröfeere fln3afel oon roten Blutförperdjen in öie flöertt 8®aß”es 
treibt als bei einem fefer wafferreicfeen Blute. Blutes.

Um bei grofeen Rlusfelleiftungen E?er3fraft 3U fparen unb öaöurdj bie gefamte 
Ceiftungsfäfeigfeit 3U erfeöfeen, feat man beim (tränieren einerfeits öurdj entfpredjenöe 
eiweifereidje Koft bie Ülenge ber Sauerftoffträger im Blute, b. fe. ben (Befealt bes 
Blutes an Hämoglobin 3U fteigern unb anöererfeits bas Blut wafferärmer 3U macfeen 
gefucfet. Dafeer audj bei älteren Dorfcferiften für bas dränieren bie flnwenbung oon 
Scfewifebäbern fowie öie Derminöerung oon $lüffigfeits3ufufer 3ur dinöidung bes 
Blutes eine Rolle fpielte. Übrigens ift bie fDafferoerarmung bes Blutes 3. B. beim Rlarfdj 
in gröfeer wegen (Befafer bes fjifefcfelags nidjt unbebenflidj. —

Bei öer grofeen flrbeitsmenge, bie bas £?er3 als Rlusfel bewältigt, ift es flar, bafe 
auf öie Unterfealtung öer E?er3arbeit ein entfpredjenöer (teil bes gefamten Stoff» 
uerbraucfes entfallen mufe. Diejer Derbraudj beredjnet fidj, nacfe bem Sauerftoffbebarf. 
3unfe 3eigte, bafe bei geringfter jjer3arbeit 3%%, bei ftärffter £?er3arbeit aber liy2% 
bes gefamten in ben Körper aufgenommenen Sauerftoffs unb bamit auefe ber gefamten 
Raferungs3ufufer oom t)er3en beanfpruefet wirb. Recfenet man feier3u nodj ben 
Derbraucfe ber fltmungsmusfeln, fo ergibt ficfe, bafe bei Rlusfelarbeit im Durdj» 
fdjnitt bis 3U 15% ber gefamten umgefefeten Körperfubftan3 allein für 
Unterfealtung öer tj^3 = unb fltemtätigfeit in Derwenbung fommen.

Ejer3= unb Cungentätigfeit finb alfo als folcfee — abgefefeen oon bem fonftigen Wert 
iferer ©rganoerridjtungen — an bem burd; Übung unmittelbar oerurfacfeten Stoffwedjfel 
in feofeem (Brabe mitbeteiligt.

18*
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Hilfskräfte 
öes Kreis

laufs.
§ 139. Hilfskräfte öes Kreislaufs.

Die Stromberoegung öes Blutes roirö, roie roir oben faljen, öurd) öie Drud» 
unterfdjieöe beroirft, roeldje im gefcfjloffenen Eefäfefyftem 3roifdjen öen Sdjlagaöern 
unö Blutaöern 3ugunften öer erfteren befteljen. Diefe Drudunterfdjieöe fdjafft in 
erfter Sinie öas ljer3 öurd) feine pumpiätigfeit.

Sd)merl?raft Es gibt aber aufeer öer tje^tätigfeit nod) anöere Einroirfungen auf öen 
möenDenen.Kreislauf, unö 3roar auf öie Blutberoegung in öen Denen. 3n öen Denen 

Ijerrfd)t ein aufeeroröentlid) geringer Drud, unö es madjt fid) deshalb für öie Blut
beroegung in ihnen öie Sdjroerfraft Ieidjt unö balö geltenö: bei öen oon Kopf 
unö fjals 3ur oberen fjoljloene abroärts oerlaufenöen Denen begünftigt öie 
Sdjroerfraft öie Entleerung in öie redjte Dorfammer; bei öen aus öer untern 
Körperhälfte 3ur untern fjoljloene auffteigenöen Denen ljinöert öie Sdjroerfraft 
öie Entleerung, fjebe idj öen Arm Ijodj, jo roeröen öie Blutaöern öer ljanö unö 
öes Armes fdjnell entleert, fo öafe fie faum fidjtbar unter öer tjaut bleiben; laffe 
idj öen Arm tjerabljängen, fo füllen fidj öie Denen unö treten öeutlid? als pralle blaue 
Stränge fjeruor. Dies madjt fidj namentlid) für öie Denen öer untern Körper» 
tjälfte geltenö. Bei anöauernöem aufredjten Stetjen füllen fidj öiefe Denen über» 
mäfeig unö ift öer Kreislauf erfdjroert. Soldje Stodungen bleiben öann oft nidjt 
ohne öauernöe Kadjteile. Die öünnen Wänöe öer Denen geben öem Drud öes 
geftauten Blutes nadj; es entfteljen Denenerroeiterungen oöer Krampfaöern, fei 
es an öen Beinen, fei es an öen Denen öes IHaftöarmes (tjämorrljoiöen). Bei 
feuten, roeldje fidj roenig Beroegung oerfdjaffen unö öabei oiel unö antjaltenö fteljen, 
ein nidjt feltenes Übel.

Die tjilfsfräfte öes Kreislaufs helfen nun geraöe öiefe Ijemmenöen Einflüffe öer 
Sdjroerfraft in öen Denen überroinöen, unö 3roar am roirffamften bei {tarieren 
IHusfelberoegungen.

€inatem?cr er^er f°mmen aIs tjilfsfraft öes Kreislaufs öie Atemberoegungen
beroegungen. in Betradjt. Bei allen Seibesübungen, roeldje nidjt nur vermehrte t)er3», fonöern 

audj unbehindert vermehrte Sungentätigfeit anregen, roeröen öie Einroiriungen öer 
Eiefatmung auf öen grofeen unö fleinen Kreislauf, roeldje roir oben fennen lernten, in 
erhöhtem IHafee piatj greifen, namentlid? öie anfaugenöe IDirfung tiefffer Einatmung 
auf öen 3nljalt öer grofeen Denen.

2- 3weke tjilfsfraft öes Kreislaufs ift öie IHusfelberoegung. 3u öem 
beroegungen. arbeitenden IHusfel ftrömt mehr Blut hin; öer arbeitende IHusfel, 3ufammenge3ogen 

unö fefter gerooröen, örüdt auf öie fdjlaffen IDänöe öer umgebenden Blutaöern unö 
Ijilft fo öas Blut in ihnen fdjneller umtreiben. Diefer Einflufe auf öen Kreislauf 
roirö um fo energifdjer fein, je größere IHusfelmaffen beroegt roeröen; er roirö 
ferner um fo ftetiger roirfen, je regelmäfeiger öie arbeitenden IHusfeln rtjytl)5 
mifdj mit 3ufammen3iel)ung unö Erfdjlaffung abroedjfeln. Soldje rljythmifdje Be» 
roegungen grofeer IHusfelmaffen, namentlich öer Beine, finö aber öie befonöeren Kenn» 
3eidjen öer Sdjnelligfeits» unö Dauerberoegungen.

DnX»h> 3. Ausgiebige IHusfelberoegungen roirfen aber audj nod? in anderer IDeife auf 
iiU,Dcneriöic ^en Kreislauf, unö 3roar infolge öer Be3ieljungen, roeldje in öer Sage grofeer Denen» 

ftämme 3U öen darüber gefparmten Bänöern unö IHusfelbinöen (gaf3ien) an be» 
ftimmten Stellen öes Körpers befteljen. So liegt in öer Sdjenfelbeuge öie grofee 
Sdjenfelvene unter öem Poupartifdjen Banöe (gig. 325). Wird öer Sdjenfel fdjarf 
nadj aufeen gerollt unö geftredt, fo fpannt fidj ftarf öie grofee ©berfdjenfelbinöe unö 
mit öiefer öas Pouparfifdje Banö. Die darunter liegende Dene roirö geftredt unö, 
öa ihre IDanö mit öem fidj non ihr abljebenöen Banöe oerflebt ift, erroeitert. Daöurdj 
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roirö auf öen jnbalt öer abroärts liegenöen Denen öes Beins ein anfaugenöer Ein= 
flufj ausgeübt; roirö öer Scfeenfel roieöer gebeugt, fo erjcfelafft öie Dene roieöer. 
Äfenlid? wirten öie gafeien öer Beinmusfeln bei Beugung unö Stredung öes Beins 
auf öie Denenftämme bis 3ur Knietefele feinab. IDeröen öie Bewegungen öes Scfeentels 
abwedjfelnö wieöerfeolt, fo erfäfert alfo öie grofee Scfeenfeloene abwecfefelnö Erweiterung 
unö Erfcfelaffung, unö öa öie Klappen in öen Denen ein gliefeen öes Blutes nur nad? 
einer Ridjtung fein, öem tjerjen 3U geftatten, fo wirft alfo öiefer IRedjanismus wie ein 
Saug» unö Drudapparat, öer öas Blut 3um fje^en feinpumpt. Ein äfenlidjer 
Rlecfeanismus finöet fid? am fjalfe über öem Scfelüffelbein für öie Denenftämme öer

Sdjenkelfdjlag= 
aber

Poupartifdjes Banb

(Brofje Sdienheloene 
Cenbenljüftbein*

Ittusftel

(Brofje fjautoene 
(v. saphena magna) 

öes Sdjenfcels.

Sig. 325. Die SdjenfceltKne im Sdjenhelhanal unö iljre Beäieljung Aum Poupartifdjen Banö. 
Die Pfeile geben öie Ridjtung öes Blutftroms an (naaj Braune).

Arme unö öes fjalfes. — Bei längerem Stefeen füllen fid? öie Denen öer Beine ftarf: 
fie fcfewellen fofort ab, wenn 3um ©efeen öas Bein erfeoben unö 3um tDeiterfdjreifen 
geftredt wirö.

Run finö öie Bewegungen, öie beim Ruöern auf öem ©leitfife, beim Saufen, beim 
Bergfteigen, bei ausgreifenöem IRarfcfeieren, beim Scfewimmen ufw. gemacht weröen, 
folcfee, wo namentlich rfeytfemifcfe ftarfe Stredung unö Beugung öes Scfeenfels wecfefelt, 
alfo aud? rfeytfemifcfe öiefer Saug» unö Drudmedjanismus 3ur §ortbewegung öes Denen» 
blutes in Eätigfeit gefefet wirö.

Alleröings wenn foldje Bewegungen als Dauerbewegungen fefer langfam unö 
mit geringfügigem Bewegungsumfang ausgefüfert weröen, fo wirö öiefe 
Anregung auf öie Blutbeföröerung in öen Denen fefer gering, unö es wirö öer 
oben erwäfente, entgegengefefete Einflufe öer Sd?werfraft öes Denenblutes nicfet 
überwunöen. Es bleiben öafeer bei langfamem, fleinfdjrittigem ©efeen (befeaglid?er
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Spa3iergang, furjfdjrittiges leifes ©eben bei ©rönungsübungen) öie Beine blut» 
überfüllt, weröen fcfewer. 
munteren 
öer

Währenö öer rüftige Wanöerer bei ausgreifenöem 
Warfdjfcferitt frifcf) bleibt, ift öer langfam fcfelenöernöe Spajietgänget balö 
beöürftig — unö öod? leiftet öer erftere öas delfad?e an Wusfelarbeit!Rufye

Anftrengung 
unö (Ermü*  
öung öes 
Ijerjens.

§ 140. Anftrengung unö (Ermüöung öes fjerjens.
E?er3 ift als Wusfel fo gut wie jeder anöere Wusfel öetn (Einflufe öer

Anftrengung
öes fjerjens
bei Kreis*

lauf*  ... * i r
ftörungen. fet)lern, ö. q. bet ungenügenöem Sdjlufe öer t?er3flappen, ein ©eil öer in öie Schlag»

Das E?er3 ift als Wusfel fo gut wie jeöer anöere Wusfel öem (Einflufe öer 
Übung unterworfen. Da aber öas E?er3 anöauernö arbeitet, öer befttränierte Wusfel 
ift, fo oertjält es fid? aud) hierin wie anöere auf Dauerarbeit geübte unö tränierte 
Wusfeln: bei gewohnter rljtjtt)mifd)er Arbeit nimmt es an Kraft unö Umfang nidjt 
weiter 3U. (Erft wenn es 3eitweife aud? 311 ftärferen als öen gewohnten Seiftungen 
herangeholt wirö, erhält es IDachstumsanregungen: öer tje^mustel wirö öann 
fräftiger, feine Wusfelwanöungen weröen öider unö fefter.

Soldje Wehranforöerungen an öie Seiftungsfraft öes f)er3ens fönnen bei franf» 
haften Störungen im Kreislauf fid) öauernö einftellen. Wenn bei Ejer3flapperr 

aöern 3U werfenöen Blutmenge bei jeöem E?er3fd?lag 3urüdftrömt, fo öafe öas £?er3 
eine übergrofee Wenge Blut 3U bewältigen feat, fo übt öiefes Wehr an Blutinhalt einen 
©egenörud auf öie Wänöe öer in §rage fommenöen tjer3fammer aus unö wirft 
öehnenö auf öiefe. Befonöers leidjt ift öas öer galt bei öer redjten fjer3fammer, 
öeren IDänöe meift öünner finö als öie öer linfen. Die golge öiefer Dehnung ift: 
öauernöe fje^erweiterung. Durd) ftarfe Deröidung öer Ijer3musfulatur fud)t öer 
tje^musfel öiefes öauernöe Wehr an Arbeit aus3ugleid)en, fann viele jfahre hinöurd) 
eine aufeeroröentlid) gröfeere Seiftung vollbringen: fcbliefelidj aber ermattet öas ©rgan, 
öie überangeftrengte Wusfulatur entartet.

Bei foldjen 3uftänöen ift es veröerblid), öas fefeon überbüröete E?er3 öurd) 
ftarfe Seibesbewegung nun nod) mefer 3m Überanftrengung 3U bringen, öas müfe» 
fam feergeftellte ©leicfegewicfet von Anforöerung unö Seiftung 3U ftören. Wit einem 
Wort: ^er3franfe finö von jeglidjer Seibesübung fern3ufealten. Be» 
ftimmte feeilgymnaftifdje Übungen leid)terer Art, welcfee bei folcfeen Kreislaufftörungen 
eine ©ntlaftung öes tje^ens bewirten fönnen, finö nur unter facfemännifcfeer Seitung 
Dor3unefemen. —

»«'gefunden 10(15 nun öie Sinwirfung ftarfer Wusfelarbeit unö insbefonöere non Seibesübungen 
tjer3ens. auf öas gefunöe ljer3 betrifft, jo fann öiefes entweöer nur voriibergefeenö An» 

ftrengung unö ©rmüöung erfaferen oöer öauernö beeinflufet weröen. 3m lefeteren 
gälte mufe unterfcfeieöen weröen 3wifcfeen einer biofeen Anpaffung öes Eje^ens an 
ftarfe Seiftungen (3unafeme öer ©röfee unö Wusfelftärfe öes f)er3ens oöer fogen. 
Arbeitsfeypertropfeie) unö einer franffeaften Scfeäöigung öes tje^musfels.

Bei Wusfelarbeit fteigert fiefe öie Arbeitsgröfee öes fjer3ens. Das ift oben bereits 
gefagt (§ 140) öaöurd), öafe es mefer Blut umtreibt 1. öurd; Steigerung öer 3afel öer 
I)er33ufammen3iefeungen unö 2. öurd) Dermeferung öes Scfefagvolums.

Sefeteres würöe eine Dergröfeerung öes liegens wäferenö öer Arbeit beöingen. 
Die $eftftellung öes Umfangs öes £?et3cns nacfe öen verfcfeieöenen Arten von An» 
ftrengung gefefeafe früfeer öurefe perfufjion, ö. fe. öurefe funftgereefetes Betlopfen öer 
Bruftwanö 3ur geftftellung öer E?er3gren3e unö öie Beftimmung öer Stelle, wo öer 
Spifeenftofe öes $er3ens fühlbar ift. 3u öiefer Unterfucfeungsart, auf öer öie früheren 
Unterfucfeer fufeten, ift nun l)m3ugefornmen öie öirette Aufnahme öer tjer3gröfee mittels 
Röntgenöurd)leud)tung öes Bruftforbes (©rthoöiagraphie). 3weifellos liefert lefetere 
Unterfucfeungsart öie beften objeftiven (Ergebrtiffe. Wittels folcfeer Aufnahme gelang 
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es Rifolai unö 3unß, öen tjerjumfang wäßrenö öer Arbeit ((Treten am Bergfteige= 
apparat, wobei je nadj Steile öer Unterlage unö Stöße öer Sdjritte eine große Arbeits^ 
[umme erreichbar ift) 3U beobachten. Sie (teilten öabei folgenöes feft:

1. öas f?er3 roirö bei öer Arbeit ein wenig größer;
2. nadj öer Arbeit wirö öas E?er3 plö^Iicb Heiner. Setjterer Umftanö 3eigt, öaß
3. normalerweife nad) jeöer fjer33ufammen3iet)ung ein Reftbeftanö oon Blut 

im fjer3en oorhanöen ift (öer alfo nad) IRusfelarbeit mit entleert wirö).
Diefer Reftbeftanö („Reftoolum”) fann als eine Referee betrad)tet weröen, welche 

für plößlidjen Blutbeöarf eines (Organs für gewöhnlich im Ije^en oorhanöen ift.
fragen wir uns nun, wie fid? öie 3nanfprud?nat)me öes fje^ens l?infid)tlid) feiner 

Anftrengung unö feiner (Ermüöung bei öen oerfdjieöenen Arten oon Seibesübungen 
geftaltet.

1. 5d)nelligteitsübungen.
(Eine typifdje Anftrengung öes Eje^ens mit folgenöen, fdjnell oorübergehenöen ^^23 

(Ermüöungserfdjeinungen bietet öer Schnell auf. Rad) einem fd)nellften Sauf, etwa 
nad) einem Wettlauf über 200 m in 25 Sefunöen, fdjnellt öie 3af?I öer pulsfcfjläge 
oon 75 hinauf auf 150 200 unö mehr; öer Puls wirö flein, felbft unregelmäßig “ jn9en- 

Sig. 327. ßerjumrif) eines Eäufers.
1 (erweitertes) £?er3 »or, 2 nad) 
einem 100=nteter=£auf. — Hatf) Wall« 

mit) a. a. ®.

Sig. 326. Refeort>fd)t»imnter: 1 tjerjumriJ »or, 5 nad) öem 
Wettfd)t»immcn (ortl)oöiagrapt)ifd| aufgenommen). — 11 ad) 
Ittailwit): Körperlidje I)öd|ftleiftungen mit bejonöerer Be> 

rüdtfid)tigung öes olt)mpi(d|en Sports. — tjalle 1908.

unö feßt hin unö wieöer aus. Das bleiche Antliß öes am 3iel angefommenen Säufers 
oerrät, öaß öie fjet3fraft gefdjwädjt ift: öie Blutmaffe im Körper ift fdjlecßt oerteilf, 
öer große Kreislauf blutarm, öer fleine in öen Sungen öagegen überfüllt (f. $ig. 328). 
Alles öies öauert aber für gewöhnlich nurwenigeAugeublide. Der Puls wirö öann 
wieöer ooller unö regelmäßiger, öie Wangen röten fidj wieöer. Die fjer3arbeit bleibt 
nod) eine 3eitlang befdjleunigt, finft aber allmählich, etwa nadj 12—15 IRinuten, 3m 
Rorm 3urüd. Wollte man einen fold)en Sauf mit ebenöerfelben Scßnelligfeit fortfeßen, 
fo würöe öie fjer3ermüöung fdjon balö öerart, fein, öaß öie Bewegung oon felbft 
unterbrodjen weröen müßte. Der Säufer fann öann einfach nidjt meßr. Denn ein 
fdjnellfter Sauf über eine größere Strede fann audj oom Beftgeübten nidjt mit öer= 
felben Sdjnelligfeit gelaufen weröen wie übet eine für3ere Strede. Der geübte 
Säufer muß eben gelernt hoben, wie er je nadj öer 3U öurdjlaufenöen Strede mit 
feiner Ijer3fraft bausbält. —
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nmg'öes' Üun (Erfahrung immer wieber gejeigt, baß bie Grfdjeinungen jowofel ber
Atemnot nad) heftigen Sdjnelligteitsübungen als insbefonöere ard? bie bes Derfagens 

.. Seits= ber fjerjfraft um fo geringfügiger finb unb um jo fdjneller fid? oerwinöen, oft nad? 
ubungen. lDcnjgen HTirtuten, je mefer ber Cäufer, Schwimmer, Ruberer ufw. angeübt ift. Die 

ortljobiagrapbifdjen Unterfudjungen (A. Smitfe, Hlorife u. a.) laffen nadj foldjen 
Übungen fogar fdjon eine Derfleinerung bes fjerjmusfels erfennen, bie als bie 
Regel für eine turjbauernbe IRusfelarbeit — falls fie nidjt, wie bei Kraftübungen, 
mit prefjung oerbunben ift — gelten fann. Bei ben Röntgenaufnahmen, weldje 
unter Rifolais Ceitung oon tipfdjii? im jportwiffenfdjafflidjen Caboratorium ber tjygiene» 
ausftellung in Dresben 1911 gemadjt würben, war bei 65 Wettläufern in 43 $ällen 
Derfleinerung, in 19 Süllen Dergröfeerung ber tjerjfigur oorljanben.

Sdjnelligteitsübungen, wie überhaupt bie Übungen ber fogen. Ceidjt» 
, athletif (Springen, Werfen, Streden’ unb tjinbernislauf ufw.) bebeuten, richtig 

betrieben, eine feeroorragenbe Kräftigung bes tjerjens ohne tjerjoergröfeerung. 
So [teilte A. Smith Bei (Belegenheit ber olympifdjen Spiele in Athen (1906) feft, bafe 
bie Sportsleute, bie nur Ceicbtatfeletit trieben, eine befonbers Heine tjerjfilfeouette bei 
ber ortljobiagrapljifdjen Unterfudjung barboten.

2. Kraftübungen.
«Einflug öer Anbers liegt bie Sadje bei ben Kraftübungen, wenn fie mit preffung oerbunben 

Übungen auf finb. Bei ber preffung finb (umgefeljrt wie bei ber Atemnot) bas J?er3 unb bie 
öas Fjer3-

Sig. 328 u. 329. Blutverteilung bei öer Atemnot unö bei öer preffung. — 3n Sig. 328 (Atemnot) finö öie Cungen 
unö öas tjer3 blutüberfüllt, öas ljer3 geöebnt; öie Körpervenen blutleer, im Bruft® unö Baudiraum negativer 
Druck. — 3n Sig. 329 (Preffung) ift umgekehrt im Bruft® unö Baudjraum ftarker pofitiver Druck; Cungen unö Ben 

finö blutleer, öie Denen öes Körpers ftark blutüberfüllt (Sdiemat. Darftellung nad) Dem eng).

preffun aVf £uu9en blutleer, öagegen bie Denen burdj Rüdftauung ftarf blutüberfüllt (f. o. § 134). 
öas 0«“.“ Wäferenö ber Cäufer ein fafeles blafees Ausfefeen seigt, unmittelbar nadj Antunft am

Siel, finb bei bem Ringer ober bem Atfeleten, ber 3entnergewidjfe ftemmt, im Augen’ 
blid ber Preffung bie Denen an Kopf unb Ejals ftarf fjeroortretenb unb ift bas Antlife 
ftarf gerötet. Das änöert fidj mit bem Auffeören ber preffung, wo bas 3urürfgeftaute 
Denenblut fidj nun plöfelid? in öas redjte E?er3 hinein ergiefet, öiefes burd? ben plöfe= 
lieben Anprall oorübergefeenö über öie Rorm öefjnenb.
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S efe o 11 in Raufeeim liefe 3tr>ei gefunöe fräftige männer fo lange miteinanöer 
ringen, bis öie elften 3eid;en non Atemnot eintraten — ein beim Ringfampf 
3iemlid) getoöfenlid)es Dorfommnis. Rad) öem Ringfampf fanö er bei beiöen eine 
Vergrößerung (Defenung) öes fjerjens fotoofel recfets roie linfs um 1—2 cm. Darauf 
liefe er öie Ringer fiefe öen Leib mit einem Riemen ftarf einfcfenüren, fo öafe öas 
gtoercfefellafmen merflicfe beeinträchtigt tuar, unö öann ringen. Gs trat nunmefer nicfet 
nur öie Atemnot oiel fcfeneller ein, fonöern öie fjct3Öefenung roüröe aud) eine fefer 
oiel gröfeere (5% cm). — Die geftftellung öer fjerjgrenjen erfolgte öurd) ßertuffion — 
eine Hleffeoöe, öie Scfeott als Spejialarjt für fjctjhanffeeifen unbeöingt befeerrfcfet. Gleicfe» 
toofel roieöerfeolte er fpäter öen Derfud) unö (teilte nun aud) öurd) Röntgenaufnafeme 
öie fjerjoergröfeerung feft. Gbenfo fanöen mit öer gleicfeen Unterfucfeungsart Smitfe 
unö ITfalltoife fierjerweiterung (owofel bei Ringern roie auefe „gan3 auffallenö“ bei 
Gipfelturnern. 3m lefeteren gälte 3toeifenos nacfe Übungen, roelcfee mit preffung 
ausgefüfert rouröen. Die alleinftefeenöe Angabe oon IHenöl unö Selig, roelcfee 3toei 
Ringfämpfer 25 IHinuten lang bis. 3m Grfcfeöpfung ringen liefeen unö bei öem einen 
feine Deränöerung, bei öem anöeren fogar Derfleinerung öes tjer3ens fanöen, feat 
gegenüber öen entgegenftefeenöen pofitioen Grgebniffen feine Beroeisfraft. Kein 3tfeifel, 
öafe bei Kraftübungen öas fjer3 ftarf angeferengt roirö, unö öafe öer Dorgang öer Preffung 
roie öie Störung öes Atemganges meift 3U fj^erroeiterung füfert. 3(t lefetere 3unäcfe(t 
aud) oorübergefeenöer Art, fo roirö öod) öie feäufigere oöer gar geroofenfeeitsmäfeige 
fjerbeifüferung (olcfeer Störungen öer fje^tätigfeit öurd) fdjtoere Kraftübungen ficfeerlicfe 
geeignet fein, öen fjer3musfel (djliefelicfe öauernö 3U fdjäöigen. 3a bet 2at 3eigen fiefe 
oft genug nad) öem oorroiegenöen Betrieb nur folcfeer Kraftübungen, roie fjeben unö 
Stemmen ((fernerer unö feferoerfter (Betoicfete, Ringen u. ögl., fje^erroeiterungen, fjen- 
fcfetoäcfee, Gntartungs3uftänöe öes fjer3mustels, roenn aud) erft nad) einer geraumen 
3eit, ja nad) einer Reifee oon 3aferen. IDieöerfeoIt feabe iefe ©elegenfeeit gefeabt, feeroor 
ragenöe Atfeleten 3u unferfuefeen unö öen traurigen (Segenfafe 3toifd)en öem mefer als 
fraftoollen ©berförper unö öem nur matt arbeitenöen l)er3en fefauftellen. „Unfer 
fjausar3t", fo flagte mir öie grau eines (einer3eit überaus feeroorragenöen fjantel- 
ftemmers, „fagt mir immer: 3fer IRann feat öen (tärfften Arm unö öas erbärmlicfefte 
tjer3 in gan3 IRüncfeen." —

fjinficfetlicfe öer Scfeotlfcfeen Derfmfee fei befonöers auf öen Ginflufe öer Ginfcfenürung 
öes Leibes aufmertfam gemacfef. Gs erfeellt öaraus öie Derfefertfeeit unö ©efäferlicfefeit 
öes Gragens fefter Leibriemen unö Gürtel bei IRännern toie oon ftarf fefenürenöen 
Korfetten bei mäödjen unö grauen 3um Gurnen, Raöfaferen oöer Gatten. Die Be» 
feinöerung öer Atmung ift es, roelcfee öabei für öie fjer3tätigfeit unfeeilooll roirö.

3. Dauerübungen.
ITlit Be3ug auf angreifenöe Dauerübungen liegen jafelreicfee geftftellungen oor, 4i,^Ia“u%‘’0" 

öie fiefe alleröings 3um Geil toiöerfprecfeen. . Übungen.
®an3 befonöers roertooll finö öie genauen geftftellungen, toelcfee 3unfe unö 

Scfeumburg über Dergröfeerung öes reefeten fje^ens (unö 3ug(eicfe Scfetoellung öer 
Leber) nacfe marfefeübungen junger Leute (Stuöierenöe) mit oollem friegsmäfeigen Gepäd 
über eine Strede oon nafee3U 25 km macfeten. 3n 89 forgfältig unterjuefeten gälten 
liefe ficf) 64 mal (=72%) eine Defenung öes reefeten f)er3ens unö Dergröfeerung öer 
Leber nacfetoeifen. ljierbei fpielte nicfet nur öie Belaftung öes Körpers öurd) öen 
Gornifter ufro., fonöern aud) öie Ginfcfenürung öes Leibes öurefe öie Säbelfoppel 
mit 3toei gefüllten Patronentajcfeen eine roejentlicfee Rolle, gnsbefonöere aber öie 
infolgeöeffen ftarf erfeferoerte Atmung. Übrigens roar öie fjer3Öefenung fo gut 
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Skilauf.

wie ftets am anöeren IRorgen wieöer ausgeglichen, oft fdjon am Abenö öes IRarfd)» 
tages felbft, ja bisweilen bereits nad; 3wei bis örei Stunöen.

Diefe Ergebnijfe finö alleröings öurd) pertuffion, nidjt öurd) Röntgenöurdjleudjtung 
gewonnen — inöes fei aud) mit Rüdfidjt auf öie gleid) 3U erwähnenden Unterfudjungen 
oon Ijenfdjen gefagt, öaft in öer Ejartö öurdjaus geübter Beobadjter öie §eftftellung 
öer £jer3grert3en öurd) pertuffion nod) immer als gan3 3uoerläffig gelten mufe. 
Übrigens wanöte 3untj gemeinfam mit A. Smith fowie Safpari im Sommer 1907 bei 
örei Deranftaltungen, nämlich einem (Sepädmarfd) mit militärifdjer Belüftung über 
50 km, öem in feinen Anforöerungen unoerantwortlidjen Wettmarfd) „Runö um 
Berlin" über 216 km (!) fowie öer Raöwettfahrt „Runö um Berlin" über 248,4 km 
ortfjoöiagraphifdje Aufnahmen bei öen (Teilnehmern oor unö nad) öen Wettfämpfen 
an. Bei öem erftgenannten Sepädmarfd) über 50 km waren, trotjöem es fid) um uöllig 
gefunöe £eute handelte, atute tj^erweiterungen in faft allen fällen nachweisbar. 
Bei öem IDettmarfd) über 216 km tarnen oon 29 Seilnehmern nur 12 bis 3U öer är3t= 
lidjen Kontrollftation (bei etwa 120 km), oon öenen nad) IRallwih über öie Ejälfte 
öen Anblid oöllig Srfd)öpfter öarboten unö bei öen Unterfud)ungen in ©bnmadjt 
fielen. (Eine ähnliche oolltommene Erfd)öpfung, wobei öie £eute taum nod) fühlbaren 
Puls hatten, falj id) felbft im 3at?re 1904 bei öen oier erften „Siegern" öes „lRaratt)on» 
laufs" (49 km) gelegentlich öer olympifd)en Spiele in St. £ouis, alleröings an einem 
tropifd>=fd)wülen Sage mit beöedtem fjimmel. Das Bild öes erften Siegers, öer 3m 
fammengebrod)en, oon Kameraden geftütjt im Untergefdjofs öer Wafhington=Unioerfität 
auf einer Kifte fafj unö nidjt imftanöe war, öen ihm mit fdjwungooller Reöe über» 
reichten Siegespreis, öen golöenen IRaratt)on=Potal, 3U faffen unö 3U halten, wirö mir 
unoergefclid) bleiben. — Bei öem IRaratl)on=£auf öer olympifdjen Spiele 1908 in 
£onöon bradj öer ßrftangetommene cor öem 3iel 3ufammen unö tonnte nur nodj auf 
tjänöen unö Knien triedjen. 3ulet)t oon feinen £anösleuten über öas 3iel gefdjleppt, 
fdjwebte er 2% Stunöen 3wifd)en £eben unö Soö. Der Sieg wuröe öem armen Seufel 

dt)olm 1912 bradj ein Seilnehmer, öer 
Portugiefe £a3aro, bewustlos 3ufammen 
unö ftarb nach 12 Stunöen wohl infolge 
oon fji^fchlag. — Jd) führe öiefe Sr» 
fatjrungen, öenen öer Berliner Wett» 
marfdj über 216 km 3m Seite fteht, nur 
an, um oor Übertreibungen 3U warnen, 
öie mit gutem Sport nichts 3U tun 
haben. —

Rid)t mit Röntgenunterfud)ung, 
fonöern nur öurd) Pertuffion finö öie 
Srgebniffe feftgeftellt, weldje Profeffor 
tjenfd)en in Upfala bei mehreren Wett» 
tämpfern im Sti»(Sd?neefdjuh»)£auf 
erhielt.

Bei öem erften öiefer Wettläufe 
über 5 km bei Sdjneefturm unö — 12°C 
handelte es fidj um 15—16jährige, alfo 
mitten in öer Sntwidlungs3eit fteljenöe 
junge £eute, öie wenig oorgeübt waren.

Der erfte Sieger legte öie 5 km in 55 J/2 Winute 3urüd. Bei 6 oon öen 34 Sfiläufern 
trat nadj öem Wetfauf eine Erweiterung öes tj^ens ein — öie bei allen nadj 
mehreren Sagen 3urüdging. —

i»£auf m

JtechteBrusluarie

Kehlgrube

/

linke.Brusfwarze.

AZ
Magen oder JpitzenA*‘°i' nach 

Jferzgrube. sg>ss | danLauf

Sig- .530. Ijer3ÖeI)nuitg nad) einem Sd)nee[d|ub=WettIauf über 
5 km nad) £)en|d)en.
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(Jin anöeres Bilö bot öer „§alun=£auf" über 95 km (!) mit 37 rüjtigen (Zeit
nehmern (2 (Dffijiere, 2 Stuöenten, 8 Soldaten, öie übrigen Arbeiter). Don öiefen 37 
3eigten nachher 11 öurd? öen Cauf entftanöene (oorübergehenöe) ljer3Dergröfeerung. 
Don besonderem 3nterefje aber ift, öafe öie meiften öer Wettläufer (26 oon öen 37) 
fd?on oorher ein jum Seil ftarf oergröfeertes fjer3 hatten mit fräftigem pulsfdjlag: eine 
§olge häufiger Übung. Diefe
waren es, weldje öie beften 
Ceiftungen boten. Aud? öiefe 
fdjon oergröfeerten f?er3en er= 
litten aber öurd? öen Cauf 3um 
Seil eine ftärfere Dehnung 
(Sig. 331).

nach 
'dem 
Lauf'

Stelle des Spitzenstosses 

vor dem Lanf

5ig. 331. Dehnung eines bereits vergrößerten Ijerjens nad) einem 
$d)neefd)uß=U)ettlauf über 95 km nad) tjenfdjen.

Sporttierj.

Magen oderHtrz 
grillte

3n öiefen gälten oon 
fjenfdjen war alfo 3um Heil 
eine fjet3oergröfeerung als 
„Sportt?er3" öauernö 3urüd= 
geblieben. (Eine foldje Der- 
gröfeerung öes fje^ens, wenn 
fie mit entfprecfjenöer Diden- 
unö Kraft3unat?me öer I?er3= 
musfulatur einhergeht, beöeutet 
leöiglid? eine Anpaffung öes 
fje^ens an gefteigerte Ceiftum
gen, ift eine Arbeitshypertrophie
ebenfo gut, wie fie beim l?er3en eines Dollblutt?engftes oorhanöen ift, öas 6—7 kg 
wiegt, währenö öas Ije^gewidjt eines gewöhnlichen Pferöes 3,5 kg beträgt. 
Anöers natürlich, wenn es fid? um f?er3öehnung ohne Diden3unahme öer Musfu= 
latur handelt, wobei im wefentlicben öas musfelfdjwächere rechte fjer3 in grage 
fommt. Solche (Erweiterung öes rechten f?er3ens ift eben öer Ausörud öafür, öafe 
öiefes, als öer mustel[d?wäd?ere Seil öes fjer3ens, öer Aufgabe nidjt gewadjfen war, 
öie Mehrarbeit 3U leiften, weld?e öie Unterhaltung öes bei Ceibesübungen ftarf gefteigerten 
Cungenfreislaufs erfordert. So tritt Stauung im Denenfyftem ein, wie aud? öie oon 
3unfe unö Sd?umburg feftgeftellte Ceberfcfjwellung Ausörud einer foldjen Stauung ift. 
Diefe Aufgabe öes fjer3ens wirö natürlid? nod? erfdjwert, wo öie Atmung öurd? un= 
paffenöe Kleiöung ((Einfdjnürung öer glanfen), fdjlecbte Körperhaltung, preffung ufw. 
behinöert wirö.

Atemnot unö Blutüberfüllung öer Cungen mit Stodung unö t?od?graöiger 
Rüdftauung im fleinen Kreislauf ift alfo öie erfte unö widjtigfte Urjadje öer fje^öehnung 
bei Überanftrengung öurd? Ceibesübungen.

Da3u fommt öie (Ermüöung öes fjer3ens felbft. (Ein ermüöeter Wusfel ift 
leichter öel?nbar. Run übt öie Blutmenge, weldje bei jeöer 3ufammen3iehung öes 
fjer3ens, unter ftarfen Drud genommen, in öie Sd?lagaöern geprefet wirö, einen (Segern 
örud auf öie Ijer3wänöe aus. Da bei heftiger Musfelarbeit öiefe Menge — „vermehrtes 
Sdjlagoolum" — eine gröfeere ift als gewöhnlich, fo ift aud? öiefer (Segenörud gefteigert. 
3e ftärfer ermüöet öer f?er3musfel ift unö je weniger fräftig unö wiöerftanösfähig öas 
fjer3 oon vornherein war, um fo eher weröen öie Wänöe öer fjer3tammern, namentlid? 
öie öer rechten Kammer, öem (Segenörud öes Blutes nadjgeben unö eine Dehnung 
erfolgen.

(Enölid? ift öes fd?wäd?enöen (Einflußes öer (Ermüöungsftoffe 3U geöenfen, 
öem bei öer Allgemeinermüöung aud? öer ljer3musfel unö öie fje^neroen unter- 
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roorfen finö, fo öafe Überarbeitung öes fferjens eintritt. Der puls roirö gan3 flein, 
matt, fefyr fyäufig unö felbft ausfefeenö. Die öabei eintretenöe Defynung öer recfyten 
Ijerjfammer fann fogar für immer bleiben unö öauernöe Störungen öer fjerjarbeit 
fyinterlaffen. 3a, es fann folcfye Überarbeitung — roie öas flaffifcfye Beifpiel öes 
Siegesläufers oon IRaratfyon jeigt — felbft 3U f)er3ftillftanö unö öamit 3um Soöe 
füfyren. —

rarngeö"V Aus öer öet mitgeteilten Beobachtungen fefyen wir, öafe bei Dauerübungen 
™<ii halb öie Ulefyrfyeif, balö nur ein Seil öer Übenöen oorübergefyenöe fje^erroeiterung 

Übungen. 3eigt. %a, es liegen ortfyoöiagrapfyifcfye Aufnafymen oor, roonacfy toenigftens bei roofyl» 
tränierten auserlefenen Sportsleuten nad? anftrengenöen Daucrleiftungen fogar Der» 
fleinerung öes fje^ens eintritt, roie öas bei einer oerei^elten fu^en Anftrengung 
öie Regel ift. Da3u gefyören öie Aufnafymen oon Dietlen unö Hlorife bei Raöfafyrern, 
öie an einer Sernfafyrt £eip3ig—Strafebu-g (558,2 km) teilgenommen fyatten. ferner 
finö 3U nennen öie Aufnafymen öer fcfyroeöifcfyen Är3te 3unöell unö Sjögren, öie aud) 
feine afute fjer3erroeiterung bei tränierten Sporlsleuten fanöen. Sie be3iefyen aber 
öie fjer3oerfleinerung auf oerringerte güllung öes ljer3ens. Bei öer fyeftigen 
Pulsbefdjleunigung roeröe öie Srfcfylaffung (Diaftole) öes fje^ens bei jeöem Pulsfcfylag 
oerfür3t, fo öafe fid? öas E?er3 nur unoollfommen roieöer fülle; 3uöem roeröe infolge 
öer Cungenbläfyung nacfy fyeftiger Anftrengung foroie öer Anftrengung öer Baucfymusfeln 
öer Blut3uflufe 3um recfyten fjer3en oerfyinöert.

3nroieroeit öiefe Srflärung 3utrifft, fei nocfy öafyingeftellt. Die oorliegenöen Be» 
obacfytungen 3eigen aber, öafe eine oorübergefyenöe fjer3erroeiterung nacfy Dauer» 
leiftungen am efyeften öa eintritt, roo es fid) um £eute fyanöelt, öie nicfyt fportsmäfeig 
träniert unö befonöers oorgeübt finö. Ss ift eben 3U unterfcfyeiöen 3roifcfyen einer fcfynell 
auftretenöen fjer3Öefynung, öie ein 3eicf)en geringerer IDiöerftanösfraft öer fjer3» 
musfulatur fein fann — unö öer öurd) Übung fiefy allmäfylicfy einftellenöen Dergröfeerung 
öes fjer3ens. 3e mefyr öie Rlusfulatur in umfaffenöem IRafee geroofynfyeitsmäfeig geübt 
roirö, roie bei Scfynelligfeits» unö Dauerübungen, um fo gröfeer roirö aud) öas f)er3. 

<EiÄ“ern“rn9 Diejenigen Siere, roelcfye 3U ifyrer gortberoegung öas gröfete Rlafe oon TRusfel» 
auf”asfie9r ar^e'^ aufroenöen müffen, fyaben aud) öas oerfyältnismäfeig gröfete fjeq. So ift öurcfy» 
“bei Uie«n? gängig bei öen Dögeln, roelcfyen öer Aufentfyalt in öer £uft beim gliegen ftänöige ftarfe 

Rlusfelarbeit auferlegt, öas I?er3 im Derfyältnis 3um Körpergeroicfyt gröfeer ais bei öen 
Dierfüfelern. Unö bei Dögeln foroofyl roie bei Dierfüfelern fyaben alle Siere, roelcfye mefyr 
oöer weniger eingepfercfyt bleiben unö öer freien Bewegung entbefyren, ein Derfyältnis» 
mäfeig roeit fleineres fjer3 als öie, roelcfye in öer greifyeit an reicfylicfye fcfynellfte Be» 
roegung geroöfynt finö. Auf je 1000 Körpergeroicfyt entfallen 3. B. nad) Hanfe beim 
Scfyroein nur 4,52, beim IRenfcfyen 5,00, beim l?afen 7,70, beim Refy 11,55 I?er3geroid)t. 
£efeteres fyat alfo ein oerfyältnismäfeig öoppelt fo grofees J?er3 als öas Scfyroein.

Ss ift nun oon befonöerem 3ntereffe, öafe aucfy bei nafye oerroanöten Sierarten 
öer Unterfcfyieö in öer £ebensroeife fid) fyier ftarf geltenö macfyt. So ift nad) öen 
Angaben oon Prof. örober = 3ena öas Derfyältnis öes f)et3geroid)tes (1000 X J?er3= 
geroicfyt) 3um Körpergeroicfyt 3. B. bei Sieren aus öer Reifye öer Ragetiere folgenöes:

Stallfanincfyen . . . . . 2,40 Sicfyfyorn .... . 6,40
IDilöes Kanincfyen . . . 2,76 ffamfter .... . 4,40
J?afe........................ . . 7,75

Afynlid) bei Dogeiarten, 3 . B.:
fjausente................ . . 6,98 IRoorfcfyneefyufyn . . 11,08
IDilöente................ . .11,02 Alpenfcfyneefyufyn . . 16,30
Rlöroe.................... . . 8,49
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Das fjer3 öes Stubenßoders in öer Staöt vertjält fid) 3um fjer3en eines IRenfdjen, 
öer regelmäßig Leibesübungen treibt, etwa wie öas J?er3 öes Stallfanindjens 3U öem 
öes wiiöen Kaninchens oöer öas öer f)ausente 3U öem öer Wilöente, ö. lj. es ift 311 Hein. 
Grober 3eigte aud}, öaß an öer 3una(jme öer fje^musfuiatur insbefonöere öas rechte 
fjer3 beteiligt ift.

Dergrößerung öes fjeqens braudjt alfo nidjt gleidjbeöeutenö 3U fein mit (Er 
Häufung öes fje^ens, woljl aber ift es gleidjbeöeutenö mit geringerer £eiftungsfä(?ig= 
feit, wenn öas fjer3 3U Hein ift. Bei ungenügenöer Bewegung in öer 3ugenö bleibt . 
aber öas fjet3 3U Hein — wesljalb aud? öer Jüngling öurdjfdjnittlidj ein größeres E?er3 
ßat als öas gleidjalterige IHäödjen, weldjes fid? eben weniger fräftig bewegt. Wir 
wiffen aber audj, öaß Kleintjeit öes liegens auffallenö oft oorfjanöen ift bei (Euberfulofe.

§ 141. Übung unb Kräftigung bes Jferjens.
3m oorljergeljenöen tjaben wir uns vor Augen geführt, wie bei anftrengew 

öeren Leibesübungen öie fj^tätigfeit anwadjfen fann, wie erft leidjtere unö balö 
vorübergefjenöe, öann ftärfere unö langfamer abflingenöe (Ermüöungserfdjeinungen 
auftreten unö fdjließlidj felbft für öefunötjeit unö Leben beörotjlidje ®raöe öer 
Überanffrengung öes fje^ens Ieidjt möglidj weröen. (Es ift öurdjaus nidjt fo Ieidjt, 
öie ®ren3e an3ugeben 3wifd?en fräftigenöer nüßlidjer Anftrengung unö fdjäölidjer 
Überanffrengung öes E?et3rnusfels. Dies um fo weniger, als unter Umftänöen öer 
Übergang vom einen 3um anöeren, alfo öas Derfagen öer fje^fraft redjt unvermerft 
unö plößlid? erfolgen fann.

Bei Beurteilung öer Srage, weldjer ®raö von Übung unö Anftrengung nod; von £^Ioü"j’"aUf 
Dorteil für öas E?er3 ift, fommt meljr als fonft öie befonöere förperlidje Derfaffung 
jeöes ein3elnen in Betradjt. Das Dorfjanöenfein eines E> er 3 f e lj I er s fdjließt von jeöer 
angreifenöen Leibesübung aus. Bei Blutarmen unö Bleidjfüdjtigen, ebenfo 
wie bei Sdjledjternätjrten, finö öie Anfprüdje an öie fje^Haft größer (f. 0. § 138), 
unö öer fjer3musfel ermüöet fdjneller — unö öodj beöarf bei foldjen öas Heine unö 
fdjwädjlidj entwidelte fjer3 in befonöerem IRaße öer Übung unö Kräftigung.

Darauf muß namentlid? ljingewiefen weröen mit Be3ug auf öie Befämpfung 
öer duberfulofe, öenn bei Sdjwinöfüdjtigen ift feljr Ijäufig öer fjer3musfel 
fdjwad; entwidelt. ®ine redjte Übung unö Kräftigung öes fje^ens bei unferer 
3ugenö erfjöljt ofjne 3roeifel öie IDiöerftanösfraft gegen öiefe möröerifdjfte aller 
Dolfsfrantljeiten. Starf Ijerabgefeßt ift weiterhin öie Leiftungsfraft öes tje^ens 
bei $ e 111 e i b i g f e i t. (Es finö einerfeits öie $ettmaffen in öer fjaut, weldje 
öen Blutlauf in öen Denen öort erfdjweren, anöererfeits ift es öie ftarfe Am 
Ijäufung von $ett im Darmgefröfe, weldje öas 3werdjfell nad; oben örängt unö 
öejfen Arbeit ftarf erjdjwert. Da3U fommt öann nod? öie Anhäufung von $ett un= 
mittelbar unter öem Über3ug öes fje^musfels felbft. Alles öies bewirft, öaß bei 
Settieibigen fdjon nad; mäßiger Anftrengung Ieidjt Atemlofigfeit unö fjer3ermüöung 
eintritt. Der verdorbene (D e r t e l in IHündjen ljat 3uerft öas metljoöifdje forgfam 
überwadjte Bergfteigen, in Derbinöung mit Befdjränfung jeglidjer $lüffigfeitsaufs 
natjme, ö. lj. alfo ein richtiges drainieren öes fjer3musfels als Ijeilgymnaftifcfje Blaß» 
naljme bei gettfjer3 unö $ettleibigfeit eingefüßrt.

Weiter fommt ljier in Betradjt, öaß öie fjet3arbeit unö öeren Regulierung 
wejentlidj beeinflußt wirö öurd? öas Rervenfyftem. Die Luftgefüfjle wirfen atv 
regenö unö fräftigenö auf öen ®ang öer Ejerjtätigfeit, öie Unluftgefüljle tjemmenö 
unö beeinträdjtigenö. Dor allem aber üben öurd? Dermittlung öes Rervenfyftems 
3aßlreid?e Stoffe — einen Seil öiefer fann man öireft als E?et3gifte be3eid?nen — 



286 III. Gefäßfyftem unö Kreislauf öes Blutes.

eine oft ungemein tiefgreifende Ginwirfung auf öie Arbeit öes tjerjmusfels aus. 
Die ßierßer gehörigen Arjneiförper — genannt fei nur öer giftige gingerßut (Digi
talis), weldjer öie tjerjtätigfeit ftarf 3U oerlangfamen oermag — entfallen aus öem 
Raßmen unferer Betrachtung. Derfdjieöen ift öer Ginfluß einer Reihe oon Senufv 
mitteln. Don öiefen wirfen öie gleifdjbrüße, öer Kaffee, öer Gee, öer Kafao be» 
lebenö unö anregenö auf öas Reroenfyftem unö öamit audj auf öie Ejerjtätigfeit. 
Anöers »erhält es fidj mit öem Alfoßol, öer in Heineren Klengen 3war auch eine 

. anregenöe Wirfung befißt, bei öem aber fdjon balö öie läßmenöen Wirfungen über» 
wiegen. Alfoljol, fur3 vor oöer währenö einer Ceibesübung genoffen, beöeutet 
niemals einen (gewinn für öie tjerjfraft, abgefehen vielleidjt oon öem galt, wo öie 
erregenöe Wirfung einer Heineren Alfoholmenge am (Enöe einer außergewößnlidjen 
Anftrengung, 3. B. fut3 vor öem 3iel einer großen Bergbefteigung, öen Ießten Reff öer 
Blühe überwinöen hilft. Dagegen feßt oft öer Alfoljol in anfdjeinenö nod; Ijarmlofen 
Wengen öie Ceiftungsfäßigfeit öes tjerjmusfels für wirflidje Anftrengung fdjon merf» 
lid; ßerab. ®ne größere Alfoholmenge tut öies in erheblichem Graöe. (5 e w 0 h n 5 
heitsmäßiger Alfotjolgenuß beeinträchtigt öauernö öen Umfang öer möglidjen tjerj» 
arbeit unö öamit öie gäßigfeit wenigftens 3U außeroröentlidjen Ceiftungen auf öem 
(Bebiet öer Ceibesübungen. (Ein gleiches wirö audj vom Gabafgenuß behauptet.

fficübtmns5 Bei feinem Organ enölidj fommt es für öie Sdjäßung öer Ceiftungsfäßigfeit 
unö öer 3uträglid?en Betätigung fo feßr öarauf an, in welchem Waße öer Körper 
vor geübt ift 3U beftimmten Ceiftungen. Don 3wei jungen Ceuten, weldje fidj fonft 
eines gleichen Stanöes von Körperhaft unö Gefunößeit erfreuen, von öenen öer 
eine fidj aber öurdj Caufübungen entfpredjenö vorbereitet ljat, währenö öer anöere 
vielleidjt fonftige Körperübungen betreibt, wie 3. B. Geräteturnen, aber im Cauf gar 
nidjt vorgeübt ift, wirö gan3 fidjer öer erftere öie Anftrengung öes Caufs leidjt über» 
winöen, öer anöere aber öurdj Bläffe, Atemnot fowie fleinen unö ausfeßenöen puls nadj 
Anfunft am 3iel öie 3eidjen eines ftärferen Grabes oon tjerjermüöung öarbieten.

Wer ins Gebirge reift, wirö nadj einer anftrengenöen Bergbefteigung, öie er fofort 
in öen erften Gagen unternimmt, leidjt ftarfer Grfcßöpfung unterliegen, wäßrenö er 
öie gleidje Ceiftung, nacfjöem er bereits eine Reiße von mäßigeren Bergwanöerungen 
hinter fidj ßat, mit Ceicfjtigfeit erträgt. Gs ift öas tjerj, weldjes erft geeigneter 
Übung unö Kräftigung beöarf, bevor ißm eine größere Ceiftung jugemutet weröen 
fann. Was in öem einen gälte eine juträglidje, ja nüßließe Übung beöeutet, ift im 
anöeren gälte eine Überanftrengung, öie felbft beöenflidjere golgen nadj fidj 3ießen fann.

Über öie Unterfdjieöe, weldje außeröem nodj für öie oerfcßieöenen Cebensalter 
obwalten, wirö weiter unten nodj öas Rötige 3U fagen fein. 3eöenfalls finö alle 
jene Punfte 3U berüdfidjtigen, wenn man öen Ginfluß öer verfdjieöenen Arten von 
Ceibesübungen auf öie tjerjtätigfeit fid? vor Augen füßren will.

Geßen wir nun auf öiefe fur3 ein!
B’e einfachen Gefdjidlidjfeitsübungen, weldje meift 3ugleidj Kraftübungen 

örtudi" Heinerer Wusfelbejirfe öarftellen, ßaben auf öie tjerjtätigfeit öen geringften Gin» 
Übungen- Sie fteigem nur gan3 vorübergeljenö öie Pulsjaßl. So faß Ceitenftorfer bei

Solöaten, öaß nadj einer 3eßnmal wieöerßolten Kniebeuge öie pulsjiffer auf 100 
bis 120 anftieg, nadj Aufßören öer Übung aber audj in einigen wenigen Winuten 
wieöer 3ur Rorm abfanf.

flIIKraft=ne Anöers bei feßweren, ö. ß. allgemeinen unö öie tjödjfttraft größerer Wusfel» 
Übungen, gebiete in Anfprudj neßmenöen Kraftübungen, wie Ringen, Stemmen, tjeben 

unö Gragen fdjwerfter Gewidjte u. ögl. Bei öiefen wirö ftets öer Dorgang öer 
Preffung in Sjene gefeßt, um öie äußerfte Wusfelfraft ausnüßen 3U fönnen. 
Ricßt nur flüdjtig, fonöern mit wadjfenöer Anftrengung audj eine wadjfenöe Anjaßl 
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oon Setunben fyinburcfy. Wie oerberblicfy ber [o erteile Überbrud im Bruftraum 
auf bas fyer3 3U wirten oermag, fyaben roir oben gefefyen. Der Ungeübte ober 
fefylerfyaft Angewiefene ift geneigt, aud) bei folgen Übungen, welcfye gar nicfyt bas 
fyöcfyfte Kraftmafe forbern, bereits ben Dorgang ber preffung eintreten 3U laffen. 
Diefe (Bewofynfyeit erleichtert 3toar bie be3Ügiicfye Bewegung, aber fie ift eine mife= 
bräucfylicfye unb foll burd; bie Willenstraft unterbrüdt toerben. (Es ift bafyer eine 
wichtige Aufgabe bes (Eurnlefyrers, auf bie Atemfüfyrung namentlid; bei (Be = 
rätübungen genau 3U adjten. Den Scfyülern ift, folange es fiefy nicfyt um aus» 
gefprodjen äufeerfte Kraftanwenbung fyanbelt, 3U unterfagen, bafe fie bie Übung mit 
llnterbrecfyung bes Atemganges unb feftem Scfylufe ber Stimmrifee ausfüfyren.

Am fcfynellften unb umfaffenbften wirb bie fye^arbeit gefteigert bis 3U ifyrem 
fyöcfyftmöglicfyen Umfang bei ben Scfyn eilig feit s Übung en. Bei jeber Scfynelligfeits» übun^n'ais 
bewegung, bie ben 3u>ed oerfolgt, in beftimmter 3eit eine möglichft grofee Strede 
ober — was 3umeift geübt wirb — eine beftimmte Strede in möglichft tu^er 3eit 
3urüd3ulegen, alfo beim Wettlauf, Wettrubern, Wettfcfywimmen, Wett? 
r a b e l n u. bgl., wirb bie fye^arbeit ftets bis 3m ®ren3e ber möglicfyen Seiftungs» 
fähigfeit gefteigert unb 3eigt jcfyliefelicfy entfprecfyenbe (Ermübungserfcfyeinungen. Diefe 
Übungen bebeuten für ben fye^musfel basfelbe, was fyöcfyfte Kraftübungen für anbere 
Rlusfeln. Um bie (Ermübungserfcfyeinungen gut ertragen 3U fönnen, ift es notwenbig, 
fiefy auf berlei E?öcfyftleiftungen forgfältig oor3uüben. Dies gilt namentlich für Wett» 
tämpfe über größere Streden.

Anbers bei ben S cfynelligf eitsübungen im weiteren Sinne, bei benen 
es nicfyt gerabe auf bie nacfy Raum unb 3eit engbegren3te Ejöcfyftleiftung an 5cfyneIIig= Übungen im 
feit antommt. hier liegt öas (Sebiet ber auf ben Übungspläfeen unferer 3ugenb “sinne'.” 
üornefymlicfy betriebenen Scfynelligfeitsübungen, alfo bes fcfynellen £aufs auf Befefyl, 
ber Übung im fcfynelleren Rubern, Rabfafyren unb Sdjwimmen unb oor allem ber 
£aufbewegung bei ben Bewegungsspielen. 3n>ar wäcfyft aud; bei folcfyen bie fyety 
arbeit (fowie bie Atemtätigfeit) bis 3um höcfyftmafe an: inbes wirb bie Be= 
wegung fyier fofort gemäßigt ober unterbrochen, fobalb fiefy bie A^eidjen oon Atem» 
unb fye^erfcfyöpfung, her3Üopfen unb Aufeer» Atem» fommen bemerfbar machen. 
(Berabe biefer Umftanb gestaltet bie Bewegungsfpiele ber 3ugenb 3ur beften 
unb 3uträglichften gorm ber fye^übung

Run fann weiterhin febe Schnelligfeitsbewegung fo weit gemäßigt werben, 
bafe 3war her35 unb £ungenarbeit anfteigen, aber nicht bis' hinan 3m (Bren3e ber “ u"3'"' 
(Erfdjöpfung. Dielmefyr bleibt bie bestätigtet bei langanbauernber gortfefeung ber 
Bewegung auf einer gleichen höfye oon Rlefyrarbeit, fo bafe ein (Bl ei cfy» 
gewicht 3 w i f cfy e n Anforberung unb Seiftung bauernb fyergeftellt ift: 
bie Schnelligfeitsbewegung wirb 3U einer Dauerbewegung. Aud; fyier gibt es 
eine fyöcfyftleiftung, bie aber in ber Dauer begrünbet ift. Sie finbet ifyren natür» 
licfyen Abfcfylufe nicfyt allein in ber (Ermübung ber Rlusfeln unb ber Reroen, wie bies 
bei ben Kraftübungen ber galt ift, nicfyt allein in ber (Ermübung bes tjeqens unb ber 
Sungen, wie bei ben Scfynelligfeitsübungen, fonbern in ber (Erfcfyöpfung aller törper» 
licfyen ©rganoerricfytungen: bem 3uftanb ber Allgemeinermübung. Dabei ftefyen 
ber her3musfel unb bie Ijesneroen mit unter bem (Einflufe ber im Blute angefyäuften 
unb umfreifenben (Ermübungsftoffe.

Run ift 3U Dauerübungen, wenn fie in ftetigem rfyytfymifcfyen (Bleidjmafe unb 
mit mittlerer (Befcfywinbigfeit oor fiefy gefyen, unfer fyesmusfel in fefyr fyofyem (Brabe 
leiftungsfäfyig. Aucfy nur fyalbwegs (Beübte ertragen mit feicfytigfeit Wanbern unb 
Rlarfcfyieren, Bergfteigen, Rubern, Reiten u. bgl. Diele Stunben lang. Weift finb es 
befonbere Umftänbe bei folcfyen Dauerleiftungen, welcfye tiefergreifenbe (Erfcfyöpfung
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bewirten. £>0311 gehört 3unädjft öer Derfudj, öie öurdjgängige Sdjnelligfeit bei Dauer» 
leiftungen möglidjft 3U fteigern, alfo 3. B. öie Derwanölung öes Wanöerfdjritts in 
einen (Eilmarfdj. Dies liegt befonöers öann natje, wenn foldje Dauerleiftung 3U 
einer Wettübung geftaltet roirö, roie bei öem obenerroäljnten Sfilauf über 95 km, 
wie es bei fogenannten Diftan3mär[djen, bei überweiten Kaöfaljrten, bei Diftan3ritten 
über weite Streden öer gail ift. (Es finö übrigens geraöe foldje Seiftungen, öeren öie 
Re^eit 3al?lreidje auf3uweifen ^at, weldje öie aufferoröentlidje Seiftungsfäljigteit öes 

uridiwe». Ijer3musfels beweifen. — Weitere Umftänöe, weldje öie gefteigerte Arbeit öes Ijer3ens 
IUDau"r»1 Ieidjt 3ur Überarbeit bringen, finö bei Märfdjen ftarfe Belüftung mit (Bepäd unö 
ietftungen. unßwedmähige Kleiöung. Starte Mehrarbeit in öer 3eiteintjeit erforöern ferner 

bei Märfdjen unö aud; bei Haöfaljrten fdjledjte, öurdjweidjte, nachgiebige Wege. 
(Ebenfo 3wingt es 3U erljeblidjer Mehrarbeit beim (Seljen, Ruöern unö namentlich beim 
Raöfahren, wenn öie Bewegung unter entgegenftehenöem ftärferen Winöörud 3U 
erfolgen hat- Befonöers erfdjöpfenö wirft es aber, wenn einem öurdj Dauerarbeit 
bereits angeftrengten fjer3en nodj unoorhergefetjene plö^lidje Mehrarbeit 3ugemutet 
wirö: wenn ein Platzregen am (Enöe einer langen Wanöerung oöer etwa öie Rot» 
wenöigfeit, öen (Eifenbafjwug noch 3U erreichen, bereits ermüöete Wanöerer 3U 
fdjnellem Sauf 3wingt; wenn 3um Sdjlufz einer Bergwanöerung nodj eine befonöers 
(teile unö fdjwierige Wanö 3U erflettern ift ufw. Bei langen Raöfaljrten ift es oor 
allem öas Beftreben, mit öem Aufgebot aller Kraft eine ftärfer anfteigenöe Wege» 
ftrede 3U nehmen, weldje fdjon oielfadj 3U oeröerblidjer fjer3iiberanftrengung ge» 
führt h<ü- Überhaupt oerfüljrt wohl feine Seibesübung mehr Öa3u, öas ljer3 in 
fchäölidjem Mähe 3U überanftrengen, als geraöe öas Raöfahren. Bei langen 
Ülärfdjen ift es öas Drudgefüljl in öen Knie» unö gufzgelenfen, welches 3m Mäßigung 
öer Marfdjgefdjwinöigfeit, wenn nidjt 3um Ausfeßen öer gortbewegung Aniah gibt; 
beim Saufen unö Ruöern gibt öie Atemanftrengung unö beginnenöe Atemnot 
gewiffermafjen öas Warnungsfignal unö e^wingt Unterbrechung öer heftigen Be» 
wegung; beim Raöfahren öagegen ift öas (Befühl öer Überanffrengung öas öenfbar 

Raöf"t!?ensS 9er’n^^e' utl& unoermerft fteigert fidj öie Anftrengung öes Ijet3ens 3ur Über» 
auföast5er3. anftrengung, ja 3m (Erfdjöpfung. Reben öer fdjweren Attjletif gibt öafjer öas Raö» 

fahren oielleidjt oon allen Seibesübungen am meiften Anlafj 3U öauernöen Störungen 
öer fjer3tätigfeit unö bleibenöen ^er3erfranfungen: 3U ljer3erweiterung unö neroöfem 
fjer3flopfen. Raöfaljrern ift öafjer gan3 befonöere Dorfidjt bei Dauerfahrten geboten, 
öamit nidjt öie fdjöne unö gefunöe Bewegung öer Raöfafjrt oerfeljrt weröe in eine 
(Quelle förperlidjen Unbehagens unö tiefergreifenöer Störungen öer Kreislauforgane. 

(Es ift nötig, öafj man fidj beim Betrieb oon Seibesübungen ftets flar ift 
über öie golgen möglidjer Überanftrengungen, um foldje oermeiöen 3U tonnen. Der 
Spielraum innerhalb öer (Bremen öes 3uträglidjen ift watjrlidj grofc genug geftedt, 
um öen Körper nadj allen Richtungen hin aufs ausgiebigfte üben 3U fönnen. Weröen 
öiefe (Bremen innegehalten, fo muh anöererfeits betont weröen, öaft geraöe öie 

s*>Rni er Schnelligfeits» unö Dauerübungen öiejenigen finö, weldjeauf öasWachstumunö 
feeits! ünö öie Seiftungsfähigfeit öes fjer3ens öen tiefftgefjenöen (Einfluh ausüben. 3a fie finö 

Übungen auf für öie normale (Entwidlung öes fjei^ens geraöe3u unerfehlidj.
öas fjerä. Die ßeöeutjamfeit, weldje öie Sdjnelligfeits» unö Dauerübungen für öie (Er» 

haltung öer (Befunöljeit unö öer oollen Seiftungsfähigfeit tjaben, fteht auher grage. 
Bei genügenöem Umfange ihres Betriebs fdjaffen öiefe Übungen woljlentwidelte unö 

Sportf)er3. fräftige I?er3en. Denn man muh wohl unterfdjeiöen 3wifdjen einem träftigen „Sport» 
her3" (Ejenfdjen), welches entfpredjenöen Pulsfdjlag er3eugt, unö einem tranfljaft 
erweiterten fjerßen, öeffen Arbeit eine matte ift, unö welches früher oöer fpäter be
fonöeren Schwäche» unö (Entartungs3uftänöen entgegengeht.
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§ 142. Sntividilung öes fjerjens unö öer Blutgefäße.
Um 3U beurteilen, weldje Seibesübungen mit Rüdfidjt auf öie 3naniprudjnal)me öer Butgew.

Kreislauforgane in biefem oöer jenem Sebensalter öie beftgeeigneten finö, ift es wichtig, ö i e
Wad? st umso er hält niffeöesl?er3ensunööerBlutgefäße in Betracht 3U3iehen. 

Benefe, öeffen Angaben t?ier noch immer als bie maßgebenöen gelten müffen, 
fanö aus 3ahlreid)en Weffungen unö Wägungen folgenöe Witteljaljlen: 

Polum öes Umfang öer ljauptfd}Iagaöer 
ßer3ens: (Aorta) öidjt über öem ^erjen: 

ccm
20-25
40-45
56-62
86-94

120-140
215—290
260-310

Körper= 
länge: 

cm 
49-52 
68-72 
88-90

112
140-150
167-175
167-175

Alfer:

nach öer ©eburt................
Schluß öes 1. Sebensjaßres

„ „ 3-
„ „ 7- ' »

13. —14. Sebensjahr .... 
nad) uollenöeter (Sntwidlung 
im reifen Wannesalter . . .

Rechnete er öiefe 3iffern gleichmäßig auf 100 cm Körperlänge um, fo ergab fid):

nun

20
32
36
43
50
61,5
68

Sebensalter:
Derfjältnismäßigcs üolum 

öes Qerjens: 
ccm

Derljältnismäßiger Umfang 
öer I)auptfcf}lagaöer: 

mm
nad) öer ©eburt................ .... 40-50 40
Sdjluß öes 1. Sebensjaßres .... 46 — 54 45

„ 3. .... 63-70 43
7. .... 75-80 39

13. —14. Sebensjaßr . . . . .... 83-100 38
nad) oollenöeter Sntwidlung .... 130-168 37,5
im reifen Wannesaiter . . . .... 150-180 40,0

Setjtere 3iffer betagt alfo, öaß öer erwachfene Wann auf öie gleiche Körperlänge 
eine 3—4mal jo große Wustelmaffe öes Ije^ens befißt als öas neugeborene Kinö.

Sür öie Wachstumsgröße öes tje^ens, auf je ein 3abr berechnet, ermittelte 
Benefe folgenöe 3iffetn, wobei öas erfte Sebensjaßr mit feinen großen Wachstums» 
3iffern außer adjt gelaffen weröen

Das E)erj wäcßft im:
2.-4. Eebensjaßr jährlich i
5.-7............................
7.-14.

wäßrenö öer (Sntwidlungs3eit

fann:

um ccm
II

II

II

II

„ wenn öie (Sntwidlung 5 3aßre anöauert,
,, fr 11 ii “ ,, r, *

9
7

5,6-7,6
19-30 

4", 5-75
Aus alledem geßt bernor:
1. Währenö öie öröße öes fjerjens Dom Kinbesalter bis 3ur ooll» 

endeten (Sntwidlung um das 3wölffad?e 3unimmt, wäcßft der Um» 
fang der Schlagader nur um das Dreifache.

Beim Kinde ift das f?er3 oerhältnismäßig flein. die Blutgefäße find weit. Daher ift 
hier öer Blutörud gering, öas fdjneller arbeitende £?er3 treibt in fdjnellerem Strom öie 
Blutflüffigfeit durch öen Körper. Der Stoff austauf cf; 3wifchen Blut unö ©eweben ift ein 
großer. Wachstum unö Stoffanfaß finö beim Kinde non uor3ugsweifer Bedeutung.

2. Der entfdjeibenöeUmfdjwung in öemDerhältnis öertjer3größe 3ur Weite öer Sdjlag»
aöer ool^ießt fid? in öer 3eit öerReif eentwidlung. Das E?er3 wirö tatfäd?Iid? in 
öenSntwidlungsjahrenumöasDoppeltegrößer. 3n öerfelben 3eit wirö öie 
fjauptfdjlagaöer nur wenig, etwas mehr als um ein günftel weiter. Ejier entfprid?t alfo 
nach »ollenöeter (Sntwidlung ein oerhältnismäßig großes E?er3 einem engen Schlagader» 
fyftem, öer Blutörud fteigt, öas fjer3 muß lancfamer unö mit weit größerer Kraft arbeiten. 
Sd)miM, Un(er Körper. 5. Auflage. 19
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Übungss 
beöürfnis 

öes fjer3ens.

(Eintoirkung 
öes Schub 

lebens.

§ 143. Übungsbeöiirfnts bes Ijerjens.
„Wenn eine praftifcße fjygiene Waßrßeit roeröen foll," fagt Benefe, „fo follte fie 

an erfter Stelle öie dntroidlung eines fräftigen b^ens ins Auge faffen." 3n öer 
Eat: eine normale Sntroidlung öes fjerjens oor unö in öer Reifejeit ift für öie gefamte 
Körperenfroidlung, für öen Beftanö öer (Sefunößeit, für öie (Sefamtßöße öer förper» 
ließen Seiftungsfäßigfeit unö Wiöerftanösfraft oon ausfcßlaggebenöer Beöeutung.

Die uorßer erörterten Sntroidlungsgefeße 3eigen aber fcßlagenö, öaß geraöe 
bei öen beranroacßfenöen oor unö in öer (Entroidlungsjeit öas tjerj befonöerer An
regung ^um Wacßstum, ö. ß. befonöerer Übung beöarf.

Dies Beöürfnis roirö jeöocß öoppelt öringenö gegenüber öen befonöeren Sin» 
roirtungen, roekße öas Scßulleben, öie anöauernöe Sißßaltung öer Kinöer 
für einen großen Seil öes Sages mit ficß bringt. $öröerung öes IDacßstums unö 
öer Srnäßrung öurcß Belebung öer Atmung, öes Kreislaufs unö öes Stoffroecßfels 
ift im Sinne gefunößeitlicßer Srjießung öer fjauptgeficßtspuntt, nad; roelcßem Seibes» 
Übung unö Seibesberoegung öer 3ugenö oor begonnener Sntroidlung geboten roeröen 
muß; öies um fo meßr, als öie Sißftunöen in öer Scßule öem fogar entgegenroirfen.

Das erfte Srforöernis 3m allfeitigen Anregung öes Stoffroecßfels ift ein reger, 
ungeßinöerter Kreislauf öes Blutes, unö geraöe öer Blutfreislauf roirö in öen Siß» 
ftunöen erfcßroert. $allen öod) ßier öie beiöen fjilfsfräfte öes Kreislaufs gänjlicf? 
aus: Beroegung unö ausgiebige Atmung. Denn aucß öie Atmung roirö beim Sißen 
auf öer Sd;ulbanf auf ein IHinöejtmaß ßerabgeörüdt. Srjt reicßlicße Beroegung belebt 
öen Kreislauf roieöer, entlüftet öas unter ungünftigen Derßältniffen in öer Sißßaltung 
arbeitenöe E^erj unö fcßafft ißm befreienöe Übung im recßten öleicßmaß.

Wir roiffen aus öen 3aßlreicßen Srßebungen öer Scßulär3te an unferen Scßulen, 
eine roie große 3aßl— oft bis 3m fjälfte aller! — oon unferen Scßulfinöern blaß unö 
blutarm ift. Wir feßen ferner öie 3iffer öer Blutarmen mit öer Dauer öes Scßul» 
befucßs geroößnlicß nod) 3uneßmen.

ömtroidlungsge[cßid)tlid)e ©runöe forooßl roie öie befonöeren Sinroirfungen öes 
Scßullebens laffen öaßer öie Übung öes t)er3ens als eine Hauptaufgabe öer Seibes» 
Übungen unferer 3ugenö erfcßeinen. Die Scßnelligteitsübungen, uorneßmlid) 
in $orm öer Beroegungsfpiele, roeröen öiefer Aufgabe 3umeift geredjt. Denn 

Wert öer 
Sd]neHig= 

Reifs»

^"jugenö’öer Umftanö, öaß öas Ejerj flein, öie Scßlagaöer aber roeit unö fo öer Kreislauf un= 
gemein erleichtert ift, macht öie ßeranroacßfenöe 3ugenö 3U Scßnelligfeitsübungen 
befonöers tauglicß: ber3s unö Atemerfcßöpfung gleichen ficß fcßnellftens aus. So 
anßaltenö 3U laufen unö 3U rennen, roie öer Knabe ftunöenlang beim Spiel, oer» 
mag öer ©rroacßfene nicßt meßr: feine Blutörudoerßäitniffe finö eben gan3 anöere 
gerooröen. Wie fpielenö läuft ein Knabe treppauf 3m örei oöer oier Sreppen ßocß 
gelegenen elterlichen Woßnung, fo unö fo oft im Sage. Der Srroadjfene fcßreitet 
beöäcßtiger ßinan, unö oben angenommen, oerfpürt er beklopfen unö befcßroerlicßes 
Atmen, roelcßes ißn oft 3roingt, einen Augenblid fteßen3ubleiben unö 311 „ner= 
fcßnaufen", bis fyty unö Atemgang ficß roieöer berußigt ßaben.

fä®eiti>es Seiftungsfäßigfeit öes betens 3U Scßnelligfeitsberoegungen bleibt nod)
cieräens bei roäßrenö öer Sntroidlungs3eit eine äßnlicß große. Die beften Stürmer im 
wadjfVnen. Sußboll finö meift junge Seute uon 16—19 3aßren; gute Seiftungen im Wettlauf 

roeröen feßon in öiefen 3aßten erreießt unö fpäter roenig meßr übertroffen.
®an3 anöers finö öie Derßältniffe beim Srroacßfenen bis 3 um fräftigen 

Wannesalter. Das f)er3 toiri> oerßältnismäßig groß, muß mit ftarfer Kraft 
unter ßoßem Drud öas Blut in öie engen Sd)lagaöern preffen. Störungen öer 
bestätigtet öurcß berbeifüßren ßöcßfter ber3anftrengung bis 311 beginnenöer tjevy
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ermüöung roeröen nidjt meljr fo Ieidjt unö fdjnell ausgeglichen: Sdjnelligteitsübungen 
greifen weit ftärfer an als oor unö währenö öer (Entwidlung.

Anöererfeits ift öer Stoffwedjfel verhältnismäßig geringer geworöen. Da öas 
Wachstum oollenöet ift, ftören angreifenöe Kraft» unö Dauerübungen nidjt 
mehr öie (Entwidlung, wie beim ßeranwadjfenöen Knaben unö Jüngling. Daher im 
Alter oon 20—40 3aljren ftarfe Leitungen nadj Kraft unö Dauer am efyeften 3U er» 
reichen finö unö am beften oertragen weröen.

Dann aber beginnen fidj langfam Derßältniffe geltenö 3U madjen, weldje oor 
allem in be3ug auf öie Leiftungsanforöerungen an öas J?er3 größere Dorfidjt er» 
ßeifdjen, öa fie öie Leiftungsfäßigfeit ßerabfeßen. Bei oielen {teilt ftcfj fdjon oon 
öen öreißiger fahren an jtärfere gettleibigfeit ein unö erfdjwert öie ff erarbeit, 
namentlich fommen nun audj öie Altersveränöerungen öer Blutgefäße, 
unö 3war befonöers öer Sdjlagaöern, in Betracht. 3n öer 3eit nämlidj um öas t>er Biüt= 
40. Lebensjahr, beim einen früher, beim anöeren fpäter, beginnen öie Wänöe öer gcac- 
Sdjlagaöern an (Elafti3ität ein3ubüßen: fie weröen ftarrer, es lagern fidj 
oft jeßt fdjon Kalffa^e in ihnen ab. Die Sdjnelligfeitsübungen, in öer Jugenö öie 
oorneljmfte Übungsart 3m Kräftigung öes Bebens unö Anregung öes Kreislaufs, 
finö nunmehr öie erften, weldje fidj oerbieten. Üur in befdjränfter gorm, nämlidj 
öen Dauerbewegungen in mittlerem 3eitmaß fidj näljernö, weröen fie oßne Atem» 
unö ffer3erfdjöpfung ertragen. Anregenöe, nidjt all3U anftrengenöe gußmärfdje, maß» 
oolles Bergfteigen finö befonöers 3uträglidj. (Ebenfo mäßiges Haöfaßren. Beöenf» 
ließ weröen Kraftübungen unö wahre Wusfelanftrengungen: öas ohnehin unter er» 
fdjwerten üerfjältniffen arbeitenöe lfer3 erleiöet öaöurdj leidjter als früher öauernöe 
Sdjäöigung, (Erweiterung öes tje^ens oöer (Entartungs3uftänöe öer fjer3musfulatur. 
Durd) oerminöerte Gefcßidlidjfeit büßt öas Gerätturnen an Rei3 ein. Unö öodj ift 
es befonöers wertvoll, öie Bewegungsanrei3e für öas fjer3 geraöe in öiefen 3afjren 
fidj nidjt entgehen 3U laffen. namentlich wer in jüngeren 3at?ren fein £jet3 ftarf 
an3uftrengen gewöhnt war, fann nichts Unvernünftigeres tun, als beim Derfagen 
öes fje^ens für ftärfere Kraftleiftungen nun öie glinte gan3 ins Korn 3U werfen 
unö mit Leibesübungen überhaupt auf3uhören. Soldj fdjroffen Wedjfel erträgt 
öer fjer3musfel nidjt ohne Scfjaöen. Wie bei jeöem anöeren IHusfel entarten aud; 
feine Ulusfelfafern bei einem Winöermaß oon Arbeit. Wenn audj öer Jugenö Kraft 
unö überfdjäumenöe Lebensfülle öahinfdjwinöen, einen erfreuenöen Graö leiblidjer 
grifdje unö Gatfraft wahrt fid? fidjerlidj audj öer Bejahrte am eßeften öurdj ftetige 
Leibesübung unö ausreidjenöe Bewegung.

§ 144. Das Blut. nas Blut
Die Blutmenge, weldje in unferem Gefäßfyftem freift, beträgt beim erwadjfenen 

Wenfdjen im Wittel etwa 4,5—5 kg, ö. i. ein Drei3eßntel öes gefamten Körpergewichts. 
Das Blut ßat eine rote garbe: hellrot in öen Sdjlagaöern, öunfelrot in öen Blutaöern. 
Das Blut {teilt jeöocß feine gleichartig gefärbte glüffigfeit bar, vielmeßr befteßt es aus 
einer farblofen glüffigfeit, in weldjer eine Wenge Heiner Körperdjen, öie Blut» 
förperdjen, feßwimmen. Die leßteren finö es, weldje öem Blute feine garbe verleihen.

Die Blutförperdjen finö fo Hein, öaß fie nur öurd; öas Wifroffop 3U erfennen sör““^en 
finö. (Entnimmt man öurdj Ginftidj mit einer Uaöel 3. B. in öas ©ßrläppdjen öem 
Körper ein Bluttröpfcfjen, legt öiefes auf ein Glasftüddjen (©bjeftträger) unö beöedt 
es mit einem ßaaröünnen, etwa 1 qcm großen Glasfcfjeibcfjen (Dedgläsdjen), fo wirö 
nadj leichtem Drud öas Bluttröpfcfjen fidj als öünne gelbliche Sdjicßt 3wifdjen 
©bjeftträger unö Dedgläsdjen, alfo über 1 qcm ausbreiten. Legt man nun öas Blut» 
präparat unter öas Wifroffop, fo wirö man bei etwa 500facfjer Dergrößerung eine
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fautrt öem Umfang eines Sfednaöelfopfs gleidjfommenöe Stelle öer über 1 qcm 
ausgebreiteten Sd?idt?t oor Augen haben. 3n öiejem fleinen Bruchteil öes Bluttröpf= 

Rote Blut ^enS 9eu,af?rt öas Auge fofort oiele tjunöerte oon gelblichen, in öer IRitte leidjt 
ftörp’er<f)en. eingeörüdten Sdjeibdjen: öie roten Blutförperdjen; öenn fie finö es, weldje 

in öiderer Blutfdjidjt öem Blute tiefrote §arbe oerleihen. ®an3 oereinjelt 3toifcf?en öiefen 
roten Blutfcfjeiben feiert wir auch farblofe, leidjt getörnte, matt glänjenöe Sdjeibdjen, 

®8rler*™' tnc’^ ^toas größer als öie roten Blutförperdjen; öies finö öie weifjen Blutförperdjen 
’ (Sig. 332 u. 333).

Der erfte, weldjer öie Blutförperdjen im menfdjlidjen Blute fat?, war öer hol’ 
länöifdje Anatom Ceeuwenljoed, unö 3war im 3al?re 1673.

3m rRittel fommt beim (jrwadjfenen ein weites auf 700 rote Blutförperdjen, in 
öen 3ahren oor öer Reifung eins auf 500. Bei Bleidjfudjt fteigt öie Dert?ältnis3at?l

Sig. 332. Blutbörperdien bei 50Öfacher Dergrößerung. dn ein- 
3elnen Stellen legen fid) rote Blutftörperctjen, auf ben Ranö ge- 
(teilt, in „(Belörollenform" jufatnmen. 3n ber mitte unb nad) 

Iinhs 3u ein weißes Blutliörperd)en.

Sig. 333. Blutftrom in einem Blutgefäß unter 
bem miftrofbop. Die roten Blutftörperdjen 
bewegen fid) bidttgebrängt in ber mitte bes 
©efäßes, bie weißen langfanter am Raube, 

b. I). an ber ffiefäfjtnanb.

öer weifjen Blutförperdjen erheblich; nodj- mehr bei Bluterfranfungen mit Untergang 
öer roten Blutförperdjen unö ftarfer Dermehrung öer weifjen (Seufämie = Weifjblutfudjt). 

3aMCbe"rö bie roten blutförperdjen finö runöe unö fladje, in öer Mitte leidjt eingeörüdte 
roten Blut. Sdjeibdjen, mit einem Durdjmeffer oon 7- 8 taufenöftel Millimeter. 3n einem Kubifc 
horperdien. mj[[jmefer ß[uf befinöen fidj etwa fünf Millionen rote Blutförperdjen. Sie ents 

halten einen mit Siweifj oerbunöenen eisenhaltigen roten $arbftoff, öas tj ä nt o = 
globin. Die Cebensöauer eines roten Blutförperdjens beträgt örei bis oier Wochen. 
3um (Erfat; für öie 3erfallenen Blutförperdjen weröen fortgefe^t neue, namentlid) 
im roten Knodjenmarf gebildet.-

^örpeX’in bie weiten Blutförperdjen, öie roten 3um Seil an ffiröfje übertreffend, ftellen 
hüllenlofe 3Men öar, weldje, bei fteter Blutwärme unter öem Mifroffop beobachtet, 
fid; bewegen, $ortfätje ausfenöen unö wieöer ein3iehen genau fo, als wären es 
felbffänöige Organismen. Sie finö imftanöe, fleine, im Blute umherfdjwimmenöe 
Körperdjen unö Körndjen einfach fidj auf3unehmen. Diefe „Sre^ellen" wie 
öer gorfcher Metfdjnifoff fie nannte, fönnen fo franfmadjenöe dinöringlinge ins 
Blut, alfo pil3e, einfad) öurdj Auffreffen unfdjäölidj madjen.

Währenö öie roten Blutförperdjen mit öem Blutftrom in öer Mitte öer Blutgefäß-
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röfyrcfyen öafyinfcfyieften, bewegen fid? öie weißen langfam an öer Blutgefäftwanö fort unö 
fönnen gelegentlich öurd? feine Spalträume in öer Blutgefäftwanö öurcf?fried?en unö 
in öas umgebenöe (Betriebe „auswanöern". Dies gefcfyiefyt namentlid? bei entßiinölidjen, 
mit Blutgefäßerweiterung einfyergefyenöen Dorgängen im Körper. Die ausgetvanöerten 
weiften Blutförpercfyen oermefjren fid? öann maffenfyaft öurd? fortgefeftte Teilung unö 
tragen fo wefentlid? ßur Bilöung oon (Entgiinöungsproöutten, ö. fy. oon (Eiter bei.

Stifter öen Blutförpercfyen befinöen fid? im Blute nod? ßaftlreidje farblofe, oiel5 
geftaltige fogenannte Blutplättchen. 3fyre fyerfunft unö Beöeutung ift nod? ungewift.

Die farblofe Blutfliiffigfeit, in welcfyer öie Blutförperd?en fcfywimmen, fyeiftt 
Blutflüffigteit oöer Blutplasma. Das Blutplasma enthält:

1. gegen 8% gelöfte (Eiweiftftoffe,
2. gaferftoff oöer gibrin (0,1—0,3%),
3. Saiße, namentlid? Kodjfal? (etwa 0,85%); 

aufteröem in wecfyfelnöer Heiner Wenge 3uder unö gett.
Solange öas Blut fid? im Röfyrenfyftem öer (Befäftwänöe befinöet unö leßtere 

unoerleßt unö gefunö finö, bleibt öas Blut gleicfymäßig flüffig. IDenn aber öas 
Blut aus öer (Befäftwanö austritt unö mit öer Suft in Berührung fommt oöer 
ein fremöer Körper (öurdjgeßogener gaben 3. B.) innerhalb öer (Befäftwanö mit 
öem Blute fid? berührt, oöer wenn öie innere ©efäftbaut mecfyanifd? (3. B. beim 
cfyirurgifcfyen Unterbinöen eines (Befäftes) oöer öurd? Srfranfung Deränöerungen er» 
leiöet, fo gefyt an öer betreffenöen Stelle mit öem Blut eine Deränöerung oor: es 
gerinnt. Kärnlid? es fdjeiöet fid? öer gaferftoff öes Blutes in 
fefter gorm als (B er in n fei (gig. 334) aus unö bilöet 3u[ammen 
mit öen roten Blutförpercfyen eine rote Blaffe, öen Blutfud?en. 
Dermöge öiefer (Eigenfcfyaft fönnen bei fleineren Derleftungen öie 
angefd?nittenen oöer 3erriffenen Blutgefäße öurd? öie entftefyenöen 
(Berinnfel fid? non felbft oerftopfen, unö öamit ift öann öem Weiter5 
bluten ein 3iel gefeilt: öie Blutung fyört auf, fie „ftefyt". Auf öiefe 
Weife ftillen fid? Blutungen aus Denen ofyne jeöes 3utun, 
3umcl öie öünnen Wänöe einer Dene leicfyt 3ufammenfallen; 
bei oerletßten Sdjlagaöern öagegen bewirft öas ftarrc Rofyr öer 
Scfylagaöer unö öer ftarfe Blutörud ootn fyer3en fyer, öaft ein 
eben gebildetes (Berinnfel bei jeöem fyergftoft immer wieöer oon 
neuem fyerausgefcfyleuöert wirö, öaf?er bei Sd?lagaöerblutungen 
öie Blutung nicfyt oon felbft auffyört, fonöern öurd? Derfcfyluft öes 
(Befäftes Derblutung oerf?inöert weröen muft.

(Entfernt man aus öem Blute fowofyl öie Blutförpercfyen 
(öurd? Sd?Iagen), fo bleibt eine flare unö nicfyt weiter gerinnbare 
öas Blutferum. (Es fyat bei öem Kampfe öes Wenfcfyen gegen jcfywere, fein Dafein 
beörofyenöe Kranffyeiten neueröings eine befonöere Beöeutfamfeit gewonnen. (Es 
bilöen fid? nämlid? bei Wenfd?en unö Gieren, welcfye an einer fogenannten 3nfeftions= 
franffyeit leiöen, öie öurd? fleinfte, in öen Körper eingewanöerte (Organismen fyeroor5 
gerufen weröen, beftimmte Stoffe im Blute, welcfye (Begengifte (Antitojine) gegen 
öie (Einöringlinge unö ifyre (Biftwirfung öarftellen, — alfo eine Art Selbftfyilfe öes 
Körpers. So enlfyält öas Blutferum oon (Eieren, welcfye 3. B. an Dipfytfyeritis erfranft 
waren, öas (Begengift oöer öas Antitoxin gegen öie Dipfytfyeritispifye. gnöem man 
folcfyes „Dipfytfyerieferum" einem an Dipfytfyeritis erfranften Kinöe in öie (Bewebe 
einfpriftt, füfyrt man ifym öiefes oon öer Ilatur gebilöete Kampfmittel gegen öiefe 
Kranffyeit 3U. (Es ift öas fyofye Deröienft oon Befyrings (1890), öer Wenfcfyfyeit öiefen 
oerfyeiftungsoollen Weg 3m fyeilung fcfytoerer 3nfeftionsfranffyeiten erfcfyloffen 3U fyaben.

ffierinitung 
ties^BIutes.

Blut, 
flCiffigUeit.

Blutferum.
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Blutgate. § 145. Die Blutgafe.
flufjer öen feften unö fluffigen Stoffen enthält unfer Blut beträchtliche Wengen 

non gasförmigen Stoffen. Unö 3war in öer fjauptfache Sauerftoff unö Koljlen» 
fäure; öer in geringer Wenge Dorfjanöene, öer fltemluft entnommene gasförmige 
Sticfftoff ift oljne weitere Beöeutung.

sdiiagaöen Sdjlagaöerblut befinöet (ich meljr Sauerftoff als im D en en blute, in
Denenbiut. [etjterem meljr Koljlenfäure. Der Sauerftoff ift es, weldjer öem Sdjlagaöerblut feine 

hellrote $arbe gibt; fowie öas Blut ärmer an Sauerftoff wirö, färbt es ficfj öunfler, 
bis 3m $arbe öes Denenbluts. Sdjüttelt man öuntles Denenbiut mit Sauerftoff, jo 
färbt es fidj hellrot. Die Koljlenfäure an fidj ljat feinen (Einfluß auf öie Blutfärbung. 

3m Sdjlagaöerblut öes Wenfdjen fanö man 17 Dolumpro3ent Sauerftoff 
unö 30,8 „ Koljlenfäure.

3m Denenbiut finö weniger, etwa 8 Dolumpro3ent Sauerftoff 
unö meljr, etwa 9 „ Koljlenfäure.

Bei (Erftidten oerfdjwinöet faft aller Sauerftoff öes Blutes, wäljrenö öer Kohlen 
fäuregeljalt ftarf 3unimmt (bis 3U 52,6 Dolumpro3ent).

i>1sUBiutel a) ®cr Sauerftoff öes Blutes ift djemifdj in loderer, Ieidjt trennbarer Der» 
' binöung gebunöen an öas fjämoglobin, öen eifenljaltigen Beftanöteil öer roten 

Blutförperdjen. 3« reidjer öas Blut an roten Blufförperdjen, ö. lj. an fjämoglobin 
oöer mit anöeren Worten: je reidjer öas Blut an (Eifen, um jo meljr Sauerftoff 
oermag öas Blut auf3unetjmen. Die roten Blutförperdjen finö alfo öie Sauerftoff» 
träger; fie entnehmen öer Cungenluft bei öer (Einatmung öiefen Sauerftoff, tragen 
ihn öurdj öen Körper unö geben in öen fjaargefäfeen öen Sauerftoff 3um Unterhalt 
öer £ebenspro3efje ab.

Das Blut entnimmt öer Cungenluft, weldje 21% Sauerftoff unö 79% Sticfftoff 
enthält, bei jeöer (Einatmung eine gewiffe Sauerftoffmenge. Sie beträgt beim (Er» 
wadjfenen in öer Winute etwa 360 ccm oöer 0,36 1 Sauerftoffgas (bei 0° unö mittlerem 
Baromcterörude beftimmt). Bei heftigen Seibesübungen fann öie Wenge öes ins Blut 
aufgenommenen Sauerftoffs auf öas 5—öfadje anwadjfen. Redjne.i wir öas 5fadje, 
fo wären öas in öer Winute 1800 ccm oöer nalje3U 2 1 Sauerftoffgas.

Die Wöglidjfeit, öafj in fo fu^er 3eit, wäljrenö öes Durdjftrömens öes Blutes 
®ia*e t<öbeCr‘ ^urdJ ^'e 09anöungen öer Cungenbläsdjen, eine fo grof$e Wenge oon Sauerftoffgas 
roten Biut= 00ri ben roten Blutförperdjen djemifdj gebunöen unö in öen Körper transportiert 
korperdjen. öaöurdj gegeben, öafj öie (Sefamtljeit öer Blutförperdjen eine au^eroröentlid;

grofje ©berflädjenwirfung aus3uüben oermag.
Wan ljat öie ffiberflädje eines roten Blutförperdjens beim größten Durdjmeffer 

oon 0,00774 mm beredjnet auf 0,000128 qmm.
Da in einem Kubifmillimeter Blut fidj fünf Willionen roter Blutförperdjen 

befinöen, fo beträgt öie Sefamtoberflädje öiefer
5 000 000 X 0,000128 = 640 qmm.

Das madjt für öen Kubif3entimeter Blut: 640 qcm 
unö für 1 1 Blut: 640 qm.

Redjnen wir öie (Befamtblutmenge nur 3U 4,4 1, fo beträgt öemnadj öie (Befamt» 
oberflädje aller roten Blutförperdjen

4,4 x 640 = 2816 qm oöer über 28 ar!
Die Derbinöung öes Sauerftoffs mit öem eifenljaltigen Ijämoglobirt öer roten 

®jt)bämo. Blutförperdjen Ijeifjt ©ryljämoglobin. (Es gibt nodj eine anöere (Basart, weldje 
giobin. eingeatmet fidj mit öem Ijämogiobin oerbinöet: öas ift öas Koljleno r ij ö. (Es 

K®t)ienon)b. entsteht u. a. öann, wenn Koljlen (3. B. in unferem Stubenofen) unoollfommen, bei
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ungenügendem 3ug, verbrennen. Jft öabei öurdj eine gefdjloifene Klappe am ©fern 
rohr oöer öurd; fonft eine Urfacfje bewirft, öafe öas gebildete Koljlenojcyö in öie 
3immerluft eintritt, fo örofet befanntlidj in foldjer Stube meilenöen perfonen öer 
(Erftidungstoö. Das Kofelenoyyögas, weldjes fid? aufeer einem leidjt füfeiidjen ©erudj 
faum bemertbar madjt, oerbinöet fidj, in öie Sungen eingeatmet, mit öem tjämoglobin 
öes Blutes 3U Koljlenoj;yt)ämoglobin, oerörängt alfo öen Sauerftoff, was öann Auf» 
Ijören öes Sehens 3m jolge tjat.

Aufeer im Kofjlenöunft fommt öas Kofelenojyö aud; im'Seudjtgas oor (18—28%), 
meld? letzteres in gleicher Weife giftig wirft

b) Die Kofel en fäure öes Blutes ift 3um gröfeten Heil in öer Blutflüffig» 
feit enthalten. Ss roirö bei jeöer Ausatmung ein Heil öaoon ausgefdjieöen. Bur 
in ftarf fofelenfäurefealtiger Suft (3. B. in tiefen Kellern, Sdjädjten, Bergtoerfsgruben) 
oermag öie Koljlenfäure öes Blutes nidjt aus3utreten, fie feäuft fid; vielmehr fdjnell 
im Blute an unö füfjrt öaöurdj Srftidung feerbei. —

§ 146. Die Cpmptigefäfje.
Aufeer öen Blutgefäfeen befinöet fidj innerhalb öer öewebe öes Körpers allentfealben 

nod; ein anöeres Sy ftem von faftf üfjrenöen Sefäfeen, öie S y m p Ij g e f ä fe e. Die Bewegung 
öer in ifenen enthaltenen glüffigfeit, öer Symplje, gefet nur nad; einer Ridjtung, 
nämlidj 3U öen beiöen gröfeeren Sympfjröfjren, von öenen öie weitaus gröfeere, weil 
fie allein fämtlidje Symphgefäfee öer unteren Körperfeälfte aufnimmt, an öer Wirbel» 
jaule entlang laufend fidj als Wildjbruftgang (ductus thoracicus) in öie 
Iinfe Sdjlüffelbeinvene ergiefet

Die gröfeeren Sympljgefäfee finö wie öie Denen mit Klappen verfefjen, weldje 
öem Sympfjftrom nur in einer Ridjtung fidj 3U bewegen geftatten.

Der Sauf öer Sympljgefäfee wirö öurd; 3atjlreid?e Sympfjörüfen unterbrochen.
Die Symphörüfen finö an verfdjieöenen Stellen öes Körpers befonöers angehäuft, fo r“e"' 
3. B. in öer Adjfelfeöble (Durdjgangsftelle für öie Symphgefäfee öes Armes), in öer Seiften» 
beuge (Durdjgangsftelle für öie Symphbahnen öer Beine), am Unterfieferwinfel am 
£?alfe, wo namentlich die von der Wunöfeöljle feerfommenöen Symphgefäfee münden. 
3ahlreidje Sympfeörüfen liegen ferner 3wifdjen den Singeweiöen.

Die Sympfedrüfen, weldje aus Knäueln von Sympfegefäfeen beftefeen, finb gewiffer» 
mafeen $ilter für ben 3nfealt ber lefeteren. Kranffeeiterregenbe Stoffe, im Sympfe» 
ftrom fortgetragen, 3. B. von einer Meinen vergifteten Wunbe ober einem (Eiterherd 
feer, bleiben oft in ben Sympfedrüfen haften, bringen biefe 3m Sdjwellung, (Ent» 
3ünbung, felbft (Eiterung. So fdjwellen bei einem ©efdjwüt am $ufe ober an ben 
3efeen bie Drüfen in ber Seifte oft jdjmeqfeaft an, bei Srfranfungen in ber Wunö» 
unb Radjenböfeie bie Sympfedrüfen am fjalfe. 3nnere Organe erhalten fo einen Sdjufe 
gegen bas (Einbringen von 3nfeftionsftoffen.

Die Symphgefäfee f a u g e n bie Durdjtränfungsflüffigfeiten ber Sewebe auf unb 
füferen fie ben Blutgefäfeen wieber 3U. Diefe Durdjtränfungsflüffigfeiten entflammen ben 
fjaargefäfeen, finb aus öiefen öurdjgefidert. Die Symphgefäfee finb es alfo, weldje 
biefe öurdjgefiderten $lü[figfeiten wieöer ableiten, als „Dränage»Apparat“ wirfen.

Sine anöere Rolle nocfe fpielen öie Symphgefäfee öer Deröauungswerf3euge. Sie 
nefemen aus öem Darmfanal öen verdauten Speifebrei auf unö füferen ifen als 
mildjige trübe $Iüffigfeit öurd? öen Wildjbruftgang in öen Blutftrom ein. Die Wenge 
öes Speifebreis, weldje öurd? öen Wildjbruftgang in öie Iinfe Sdjlüfjelbeinoene fid? 
ergiefet, wirö beim erwacfefenen Wenfdjen auf 3 kg in 24 Stunöen geidjäfet.



IV.

Rtmungsorgane unb Rtmung.

§ 147. Überjicbt über bie Htmungsorgane.
Organe!' Die Atmungsorgane bringen 1. öie Auhenluft in öen Körper unö ermöglichen 

öeren R)ed?felwirfung mit öem Blute öerart, öafe öas Blut aus öer eingeatmeten Cuft 
öie 3ur Unterhaltung öes Stoffwechsels nötige Sauerftoffmenge entnehmen fann; 
2. entfernen fie öie öurd? öen Stoffwed?fel gebilöete giftige Kohlenfäure aus öem 
Blute unö reinigen fo öas Blut.

Die Atmungsorgane beginnen im Kopfe mit öer Hafen - unö öerHlunöhöhle, 
weldje beiöe in öie Rachenhöhle einmünöen. (Es folgen weiterhin in öer noröeren 
Ijalsgegenö öer Ketjlfopf- öie Cuftröl?re unö in öer nad? unten oom 3werd?» 
feil abgefdjloffenen Brufthöhle öie Cun gen. teuere Stellen öen eigentlichen £uft= 
bebälter öar. Die in öie Cungen öurd? (Erweiterung öer Brufthöhle einftrömenöe Cuft 
mufe alf° vorher öie Rafenhöhle, öen Rad?en, öen Kehltopf unö öie Cuftröfjre nad?» 
einanöer paffieren; öie öurd? jufammenfinten öer IDänöe öer Brufthöhle ausftrömenöe 
Cuft muh öenfelben Weg wieöer 3urüdnel?men.

nafcnljöfjlc. § 148. Die Hafenböble.
Die Rafenhöhle hat als Eingang im (Befiehl öie Rafenlöd?er unö miinöet nad? 

hinten mit 3wei groben Öffnungen, öen (Eh oan en, in öie Rad?enhöl?le. Der Bau 
öer Rafenhöhle ift bereits oben (§ 27) näher befdjrieben.

3n öer Schleimhaut öer Rafent?öhle enöen, öurd? öie Cöcher öes Siebbeins uon 
öer Schäöelhöble her h^abtretenö, in 3ahlreid?en (Enöäften öie (5erud?sneroen.

Die Rafenhöhlen bieten öaöurcf?, öafj öie öurd? öie engen Botengänge hin= 
ftreichenöe (Einatmungsluft allenthalben mit öer feud?ten warmen Schleimhaut 
fich berührt, einen wirtfamen Sd?ub für öie tieferen Atmungsorgane. Die (Einatmungs» 
lüft wirö hier oorgewärmt, angefeudjtet; gröbere Staubteilchen bleiben an öer feud?ten 
tlebrigen RafenSchleiml?aut haften. IRit Redjt wirö öarauf gehalten, öah bei Ceibes= 
Übungen, weldje ftärfere Atemtätigfeit erfordern, 3. B. beim Raöfahren, Bergfteigen, 
Caufen, Ruöern ufw., gleichwohl, folange es eben geht, öurd? öie Rafe geatmet 
wirö. Denn bei gefteigerter Atemtätigfeit müffen fid? aud? öie möglidjen Schädigungen, 
weldje trodene, falte unö oor allem ftaubhaltige (Einatmungsluft auf öie Atmungs» 
organe bewirten fann, entfpredjenö Steigern.

Ridjt immer ift öiefe Dorfdjrift öurd?3ufül?ren. Bei bödjftanftrengung öer Atmung 
bis 3ur Atemnot hin ift man fd?liefelid? ftets genötigt, öen weiteren Cuftweg 3U be= 
nu^en unö mit geöffnetem Hlunöe ein» unö aus3uatmen, nad? Cuft mit öem Hlunöe 
3U „fdjnappen". Bei öen nidjt feltenen Schwellungen öer Schleimhaut öer Hafen» 
mufdjeln wirö aber öer U)eg, öen öie Atemluft öurd? öie Rafe nehmen foll, oft öerart 
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enge, öafe entroeöer ftets auefe öurd) öen leiefet geöffneten Rlunö geatmet roirö, oöer 
öoefe fcfeon geringere Steigerung öer Atemtätiafeit, 3. B. bei Turnübungen, etroas 
fcfenellerem XRarfcfe, langfamem £auf, Öa3u 3roingt, öie Rlunöatmung 3U fjilfe 3U 
nefemen

3n öer roeiefeen Rafenfcfeleimfeaut finöen fefer Ieidjt 3erreifeungen Heiner Blut» 
gefäfee ftatt unö geben 3U mefer oöer minöer ftarfen Blutungen flnlafe. $ür ge» 
roöfenlidj ftefeen öiefe Blutungen balö oon felbft; öauern fie aber etroas länger an, nafenbiuten. 
fo mag man faltes IDaffer auffdjnaufen laffen oöer, roenn man es in öer fjanö feat, 
etroas Alaunlöfung (eine Heine Rlefferfpifee auf eine Taffe IDaffer). Aud) fjodjfeeben 
öes öer blutenöen Rafenfeite cleicfefinnigen Armes ift empfofeien rooröen. Bei fefer 
feeftigen Hafenblutungen ift 3m Derftopfung öer Rafenfeöfele oon oorn unö uon feinten 
(Tfeoane öer betreffenöen Seite) ein Ar3t 3U feolen. 3n feltenen gälten tritt jeöesmal 
bei Rajenbluten ein beöenflicfe grofeer Blutoerlujt ein, nämlicfe bei öer Bluterfranffeeit 
(fjämopfeilie). Bei öamit befeafteten Scfeiilern ift alles 3U oermeiöen, roas Anlafe 3um 
Rafenbluten geben fann. Da3u gefeören audj Turnübungen, namentlid) foldje, öie 
mit Anftrengung oerbunöen finö, ferner Stur3feänge, Abfeänge, IDellen ufro. Ts emp» 
fiefelt fid) öafeer, öerlei Angftfinöer oon öer Teilnafeme am Turnunterriefet oöer roenigftens 
oon öen Serätübungen 3U entbinöen.

§ 149. Die IHunö» unö Radjenljöljle (Sig. 335). IHunb- unö 
Rad}en=

Die Rlunöfeöfele beginnt mit öer oon öen Sippen umfäumten ITlunöfpalte. 
Sie roirö feitlicfe begreif oon öen beiöen Baden; ifer Dacfe bilöet öer fearte 
Säumen, an roeiefeen ficfe öer roeicfee Säumen anfdjliefet; öen Boöen öer ITlunö» 
feöfele bilöet öie fleifcfeige unö beroeglidje 3unge. Jn öer oberen gläcfee öer 3unge 
oöer öem 3ungenrüden oerbreiten fid) öie Snöen öer Sefcfemadsneroen.

Der roeidje Säumen feängt als beroeglidje Scfeeiöeroanö 3toifcfeen ITlunö» unö 
Racfeenfeöfele oom fearten Säumen feerab unö feeifet öafeer auefe Saumenfegel 
(velum palatinum). 3n feiner Hlitte oerlängert ficfe öas Saumenfegel nacfe abroätts 
3U öem über öem 3ungenrüden feferoebenöen 3äpfcfeen (uvula). Seitlicfe oon 
öiefem enöet öer roeiefee Säumen in 3toei auseinanöergefeenöe Scfeenfel, öie Säumen» 
bögen (arcus glossopalatinus unö pharyngopalatinus). 3tDifdjen öen Säumen» 
bögen liegen öie Ul an ö ein (tonsillae palatinae), örüfige Sebilöe, öie befannter» 
mafeen feäufig öen Ausgangspunft feferoererer Srfranfung bilöen (lflanöelent3Ünöung, 
Dipfetfeerie).

fjinter öem Saumenfegel beginnt öie geräumige Racfeenfeöfele oöer öer 
Scfelunöfopf (pharynx). 3n öiefen münöen oben öie Rafenfeöfelen mit iferen beiöen 
Öffnungen, öen Tfeoanen. Seitlicfe öaoon öie Heinen Rlünö ungen öer ©fer» 
trompeten, roeiefee 3um Sefeörorgan füferen. Dafeer Srfranfungen öes Racfeens oöer 
öes feinteren Teils öer Rafe leiefet öas Sefeörorgan in IRitleiöenfd)aft 3iefeen. Rad) 
oorn ftefet öie Racfeenfeöfele mit öer Rlunöfeöfele in Derbinörmg öurcfe öieRaefeenenge 
3toifcfeen öem unteren freien Ranö öes Saumenfegels unö öem 3ungenrüden. Rad) 
unten feinten fefet ficfe öer Scfelunöfopf triefeterförmig fort in öie Speiferöfere, roäferenö 
fid) unten oorn öer Singang 3um Kefelfopf, oom Kefelöedel überöaefet, befinöet.

§ 150. Der Ketjlftopf. Kebtkopf.

Der Kefelfopf ift ein feofeles, aus Knorpeln 3u[ammengefefetes Organ, roelcfees 
öer Suftröfere auffifet. Der mäcl)tigfte öiefer Knorpel, roelcfeer namentlid) am mageren 
männlicfeen fjalfe einen ftarfen Dorfprung bilöet (öen „Aöamsapfel"), ift öer Scfeilö»
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tnorpel (cartilago thyreoidea). dr fi^t bem Ringtnorpel (cart. cricoidea) 
ber bie Derbinbung mit ber Cuftröfyre herjtellt, auf. Am oberen Sdjilbfnorpelausfdjnitt 

KeWetkei. ift ber Ketjlbedel (epiglottis) angeheftet, ein bünner, biegfamer Knorpel. IRit ber
3ungentuur3el oerbunben, füllt ber Kel?Ibe<feI eine bewegliche Klappe über bem Kebl 
topfeingange ^er. Der freie Ranb bes Kefjlbedels ragt in ben Sdjlunbtopf hinein. 
Der Kefylbedel legt ficf? beim Sdjluden berart über ben (Eingang bes Kefylfopfes, bafe 
ber Kehltopf oollfommen gefd?loffen wirb ($ig. 336 u. 337). ' (Es wirb fo oer^ütet.

Kopfs Schöbet* Halben öes 
Rechte fchwarte öad} ©ehirns 

©robhirnhälfte

Keilbeinhöhle 
Stirnbein mit 

Stirnhöhle

3ungenbein
Übergang öes Schlunöhopfes in 

öie Speiferöhre
Solches Stimmbanö 
Wahres Stimmbanö 

Schilöbnorpel

Ringftnorpel

Knorpel öer Euftröljre

Stfjilöörüfe

Rüchenmarh
Cuft* Speife* Wirbelhörper öer Halswirbel 
röhre röhre

Blutleiter öes 
©ehirns

Kleinhirn mit 
Eebensbaum

Dierte ®ebirn= 
hämmer

Hinterhauptbein

Brüche
Derlängertes IRarh

Ring öes Rtlas 
3ahnfortfafc öes jwetten

Halswirbels

Rachenmusheln

Sig. 335. Durchschnitt öurcb öen Kopf öes IRenfchen in öer Mittellinie.

t ( obere 
muitf)"tn ) mittIere 

( untere 
IRünöung öer ©h^s 

trompete in öer 
Rachenhöhle 
Harter

Weicher (Baumen im 
3äpfchen enöenö

Rechte Rlanöel 
3unge

Kehlöecftel

bah Biffen ober glüffigteiten, welche auf bem Wege 3ur Speiferöhre ben Sdjlunbtopf 
paffieren, einen falfdjen Weg nehmen unb in ben Kehlfopfeingang unb in bie tieferen 
Luftwege geraten.

Jm 3nneren bes Kehltopfes liegen bie 3wifd?en innerer Slädje bes Sd?ilbfnorpels 
Mnb"'/.un^^en ^e’nen©iefjbeden--oberStelltnorpeln ausgefpannten wahren Stimmbänber 

(plica vocalis), elaftifd?, feljnig unb oon weiter $arbe. Über ben wahren bie weicheren 
falfd?en ober oberen Stimmbänber, auch Safchenbänber genannt (plica ven- 
tncularis). Die wahren Stimmbänber laffen 3wifd?en fid? bie Stimmritze (rima 
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glottidis),' eine breiedige Öffnung, weldje beim Anlauten mehr ober weniger burd} 
parallele Annäherung ber Stimmbänber 3U einem fdjmalen feinen Spalt nerfleinert 
wirb (§ig. 338). $eft gefdjloffen wirb bie Stimmte bei bem früher befdjriebenen 
Aft ber preffung ober Anftrengung.

Der Ketjlfopf ift nadj Art einer 3ungenpfeife gebaut, beren Jungen" bie wahren aonbttbung. 
Stimmbänber barftellen (gig. 335). Die Schwingungen ber wahren Stimmbänber

Ket)löediel

harter (Baumen 
(Baumenfegei

s
Sig. 336 u. 337. Stellung bes Ketjlöechels unb bes ffiaumenfegels beim atmen (Sig- 336) unt> Sci)lucften (Sig. 337). 

L = Cuftröbre. S = Speiferöl)re.

finb es allein, weldje ben Son erzeugen; bie Sunge ift es, weldje wie ein Blafebalg 
ben genügenb ftarfen Suftftrom ber Ausatmung gegen biefe 3ungen bläft unb fie in 
Schwingungen oerfetjt. Je nacfjbem bie Sänge unb Spannung ber Stimmbänber oer» 
änbert wirb — bies bewirten bie 3ahlreidjen IHusfeln bes Ketjttopfs —, ift bie üon= 
höhe eine oerfdjiebene. Da beim Knaben bis 3ur (Entwidlungs3eit unb bei bem Weibe 
ftets bie Stimmbänber filier finb unb ber Ketjlfopf Heiner als beim reifen Hlanne, 
fo liegt bie Kinber- unb $rauenftimme höt)er als bie lUännerftimme.

Ket)löe*el

Sig. 338. Blick in öen Keljlkopf »on oben mittels öes 
Kefjlhopffpiegels beim ruhigen Atmen.

Sig. 339. Blich in ben KeMtiopf »on oben beim Anlauten. 
Die Stimmritze bis 3U einem gattj feinen Spaltlgeidjloffen.

Der non ber Radjew, Hlunb- unb Rafenhötjle gebilbete Raum ift bas Anfah5 |pre^. 
rohr für bie 3ungenpfeife ber Stimmbänber, b. h- für ben Ketjlfopf. Je nacfjbem 
biefer Raum burdj oerfdjiebene Stellung ber 3unge, bes weidjen (Säumens ufw. eine 
oeränberte (Beftalt annimmt, weiter unb enger, tjöher °ber niebriger wirb,. bilbet 
bie tönenbe Stimme bie oerfdjiebenen Dofale. Diefe finb alfo mufifalifdje Klänge, 
weldje man audj fünftlid; hat e^eugen fönnen. gernerfjin entftehen baburd?, bafe 
an beftimmten Stellen bes Anfahrohres, 3wifdjen Sippen, 3ähnen, 3unge unb öaumen
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Derengerungen [jergeftellt weröen, öurd; welche öie tönenöe Stimme geprefet wirö, 
oöer öafe fidj Derfd)lüffe bilöen, welche öurd) öie Stimme gefprengt weröen 2Tlit= 
geräufd)e oöer Konfonanten. 3ufammen mit öen Dofalen rufen fie öie arti- 
tulierte Spradje, öiefen flohen Befit; öer Hlenfdjheit tjeroor. Das 3uftanöefommen 
öes öeutlidjen Sprechens erforöert eine genaue 3ufammenarbeit öer Atembewegungen 
(öie Spredjatmung erforöert langgeöefynte Ausatmung, nad) furjer tiefjter (Ein= 
atmung im öegenfatj 3ur gewöhnlichen Atmung, bei öer öie 3^iten öer (Eim unö öer 
Ausatmung faft gleid) finö), öer Bewegungen öer Kefylfopfmusfeln unö enölidj öer 
Hlusfeln öes (Säumens, öer 3unge unö öer Sippen. Die Bewegungen öiefer oer= 
fdjieöenen Hlusfelgruppen fo 3U bcljerrfcfyen, bafe fie genau ein^eitlid) 3ufammen= 
wirfen, öas mufe öas Kinö in öen erften Sebensjaferen öurd) ftetig wieöerfyolte Der= 
fudje erft mühfam erlernen. Unoollfommentjeiten in öer Bilöung öer Konfonanten, 
ö. 1). öas teilweije fjtefyenbleiben auf einer finölidjen Stufe öer Spracfeentwidlung, 

unösTottcrn nenn* man Stammeln. (Es fönnen öem alleröings aud) Derbilöungen öer 3äljne, 
un 0 öes (Säumens ufw. 3ugrunöe liegen. Störungen in öer 3ufammenarbeit (Kooröination) 

öer beim Spredjaft in Betracht fommenöen Hlusfeln byx>. öeren Heroen liegen öem 
als Stottern befannten Sprad)fet)ler 3ugrunöe.

§ 151. Dte Cuftröljre.
Cuftrötire. Die Suftröljre (tracbea) ift ein beim (Erwadjfenen etwa 10 -12 cm langes Rot)r, 

weldjes in öer Hlittellinie öes fjalfes nad; oorn oor öer Spciferöfjre gelegen fenfredjt 
nadj abwärts oerläuft. 3n öie IDanö öer Suftröljre eingelaffene Knorpelftüde, 16—20 
an öer 3ai)b geben öem ooröeren unö feitlidjen .Umfang öer Röhre einen ge=

wiffen ®raö oon Steifheit unö IDiöer’ 
ftanösfraft. Diefe Knorpelftüde Ijaben 
öie $orm oon unoollftänöigen — näm- 
Iid) nach hinten offenen— Ringen; öenn 
öie hintere IDanö öer Suftröljre ift nur 
häutig oerfdjloffen unö hängt mit öer oor» 
öeren IDanö öer Speiseröhre 3ufammen.

Die Suftröhre geht in öer diefe 
öer Kehlgrube Ijinter öas Bruftbein 
herab unö teilt fid) in öer tjölje öes 
öritten bis fünften Bruftwirbels in 3wei 
feitlid) auseinanöergehenöe Afte, öie 
Suftröljrenäftc. Der redjte Suftröljren5 
aft, weldjer weiter unö tii^er ift als öer 
linfe, gebt 31er redjten Sunge unö teilt 
fid) wieöer in örei Suftröhrenäfte, ent5 
fpredjenö öen örei Sappen öer rechten 
Sunge. Der linfe Suftröhrenaft geht jur 
linfen Sunge unö teilt fid) in 3wei 3tueige. 
Diefe Suftröl)ren3weige oeräjteln fid) 
öann in öer Sunge weiter 3U feineren 
unö feinften Suftröhren (Sig. 340).

Äußeres öer § 152. Äußeres öer £ungen.
Die Sungen füllen als 3wei fdjwammige elaftifdje (Eingeweiöe oon fegeiförmiger 

©eftalt mit ftumpfer Spitje, öas fjerj 3wifd?en fid) faffenö, öie Bruftljöljle aus. Hlit
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Sig. 34t.
Die £age ber £ungcn und öes fersens im Bruftraum. 
I I ber oon öen £ungen nicfyt überöecftte, unmittelbar 
fyinter ber Bruftwanö gelegene (Teil öes fjerjens; hu 
£inie öes fjerjumfangs in öer {liefe öes Bruftraums.

öer breiten ©runöfläcfee (oöer Cungenbafis) liegen fie öer Wölbung öes 3werd)« 
fells auf, wäferenö öie Cungenfpifeen in öie obere'Bruftöffnung feineinragen unö 
oorn in öer (liefe öer (Dberfcf?(üffelbeingrube 
furj über öem Scfeliiffelbein enöen ($ig. 341). 
Beim neugeborenen rofenrot gefärbt, nehmen 
öie Cungen balö eine blaugraue $arbe 
an, meift mit fdjröärjlidjen Punften — oon 
öem im Cungengewebe eingelagerten Staub, 
namentlid) Kofelenftaub — öurcfefefet. Scfeon 
öie Cage öes tjerjens mefer auf öer linten 
Bruftfeite beöingt, öafe öie linfe Cunge Heiner 
fein mufe als öie recfete. Die linfe Cunge 
3erfällt öurd) einen tiefen, oon f)inten nad) 
oorn gefeenöen Ginfcfenitt in jroei Cungen« 
lappen, öie red)te Cunge öurd) mehrere 
folcfeer (Einfcfenitte in örei Cappen.

fln öen inneren einanöer 3ugefeferten 
$läcfeen öer Cungen treten fowofel öie Cuft« 
röhren als öie grofeen oorn Iferjen fommenöen 
3U« unö abfüferenöen Blutgefäfee in öie Cungen 
ein. Diefe Stelle feeifet öie C ung en wur3 el.

Die ©berfläcfee öer Cungen ift oon einer 
glatten fjaut, öem Bruftfeil, übe^ogen. 
(fs fcfelägt fid) an öer Cungenwur3el öerart 
um, öafe es (als Rippenfell) öie innere oöer 
Rippenwanö öes Bruftforbs ebenfowofel als 
öie obere $läd)e öes' 3tDerd)felIs über3iefet.
Das Bruftfell bilöet alfo einen gefcfeloffenen Sad, in welcfeen öie beiöen Cungen öerart 
eingeftülpt finö, öafe öie beiöen platten öiefes Sades, öer glatte Übet3ug öer Cungen 
unö öie flusfleiöung öer 3nnenwanö Öes Bruft« 
torbs öicfet aufeinanöerliegen. Die Cungen tjängen 
alfo, nut an öen Cungenwut3eln feft angefeeftet, 
frei in öen Bruftraum feinem.

Sig. 342.
(Enbäfte eines Euftrölirdiens mit öen auffifcenben 
Cungenbläsdien (etwa 25fad;e Dergrößerung).

§ 153. Bau ber Cungen.
Wie oben befcferieben, teilt fid) öie Cuftröfere 

3unäd)ft in einen recfeten unö linfen flft, unö öeren 
jeöer in fo oiel Äfte, als öie Cunge öer be« 
treffenöen Seite Cappen befifet, alfo red)ts örei, 
linfs 3wei. Diefe Cuftröferenäfte teilen fid) nun 
wieöerfeolt in feinere unö feinfte Cuftröferen 
(bronchi). fln öen trichterförmig erweiterten 
(Snöen öer feinften Cuftröferenäfte fifeen 3afelreicfee 
(20—60) fugeiige Bläscfeen, öie Cungen« 
bläscfeen, öeren Ejohlraum mit öem tj°fe^ 
raum öes betreffenöen Cuftröferenenöes in Der«
binöung ftefet. Diefe (Enöbläscfeen fifeen alfo öen Gnöen öer Cuftröferdjen auf, wie 
öie ([rauben öem Stiel (Sig. 342). Die fugeiigen Wänöe öer Cungenbläscfeen finö
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öicßt überfponnen mit öem tjaargefäfcnetj öer Blutgefäße öer Cungen ($ig. 343) — 
unö ßier in öen Cungenbläscßen ift es, wo öie öurd] öie Cuftrößren eingeatmete Cuft

mit öem Cungenblut in 
IDed)felwirfung tritt: Sauer» 
ftoff an öas Blut abgibt unö 
Kohlenfäure öaraus auf» 
nimmt.

Die 3aßl öer Cungen» 
bläscßen ßat man auf 1700 
bis 1800lUillionen beredjnet. 
Die ©berflädje aller Cungen» 
bläsd]en,nebeneinanöeraus= 
gebreitet, roüröe 200 qm 
Släcße beöeden, wooon 
150 qm auf öie Haargefäße 
fommen. Hur öaöurcß, öaß 
fid] öer cßemifcße Saswecßfel 
in öen Cungen auf eine [o 
außeroröentlicße Atemfläcße 
o erteilt, wobei man nod? 
öie früßer gegebene 3iffer 
öer ©efamtoberfläcße öer

Sch

5ig. 343. (Einige Cungenbläsdien mit öem Hetf tyrer l?aargefäfje. — 
Sch = Sdieiöewanöe öer Cungenbläsdien. a — kleiner Rft öer £ungen= 

fälagaöer. — Derqröfjerung 300.

roten Blutförpercßen öes 
Blutes fid] oor Augen ßalten muß (f. o. S. 294), erflärt fid] öie außeroröentlicße 
Ceiftungs» unö Anpaffungsfäßigfeit unferer Atemorgane unö öes Stoffwecßfels in 
öen ©eweben.

§ 154. äußere unö innere Atmung.
Die Cungenatmung oöer öer ©aswecßfel in öen Cungen, befteßenö aus Sauer» 

ftoffaufnaßme unö Koßlenfäureabgabe, ßeißt aud; „äußere" Atmung. 3ßr fteßt 
gegenüber öie „innere" Atmung, ö. ß. öer ©aswecßfel, roelcßer fid] 3roifcßen öem 
Haargefäßblut unö öen ©eroeben ool^ießt, inöem ßier umgefeßrt oom Blute Sauer» 
ftoff abgegeben unö Koßlenfäure aufgenommen roirö. Der Umfang öer äußeren oöer 
Cungenatmung unö öer öer inneren Atmung fteßen in IDecßfelbejießung 3ueinanöer 
öerart, öaß öer Umfang öer inneren Atmung öen öer äußeren beßerrfcßt unö eine 
ftärfere Steigerung öer inneren Atmung, alfo öer Stoffroecßfeloorgänge in öen ©e» 
weben, entfprecßenöe Steigerung öer Cungenatmung felbfttätig fofort ßeroorruft.

m^anjs. § 155. tttedjanismus öer Atmung.
Die Atmung feßt fid; aus 3wei oerfcßieöenen rßytßmifd? im IDecßfel erfolgenöen 

Dorgängen: öer ©in» unö öer Ausatmung 3ufatnmen. Bei öer (Einatmung roirö 
öurcß öie ©inatmungsmusfeln öer Bruftforb erweitert. Da öie Cungen öer Bruft» 
roanö öicßt anliegen, fo folgen fie öem 3ug öer Bruftroänöe, inöem in öie Cungen 
Cuft eingefogen roirö, roelcße öie Cungen oermöge öes äußeren Cuftörudes paffio 
erroeitert, unö 3roar um fo oiel, als öie Dergrößerung öes Bruftforbes beträgt. 
Hören öie ©inatmungsmusfeln auf 3U roirfen, fo oclHießt fid] öie Ausatmung 
öerart, öaß öie ©lafti3ität unö Scßroere öer Bruftroänöe, öie ©rfcßlaffung öes 3roerd;= 
felis fowie öie <Elafti3ität öes Cungengewebes öie oorßer geöeßnten Cungen wieöer 
3ufammenörüdt unö bewirft, öaß eine entfprecßenöe IKenge Cuft aus ißnen wieöer 
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entweicht. Hur bei heftiger Ausatmung roirö Hlusleltätigfeit aud) 3ur DerHeinerung 
öes Bruftraums in Anfprud) genommen. $ür gewößnlidj ooltyeßt fid) bei rußigem 
Atmen allein öie (Einatmung aftio öurd) Wusfeltätigfeit, wäßrenö öie Ausatmung 
ein paffioer Dorgang ift. (Sieße öie Überfid)t über öie bei öer Atmung tätigen 
Kräfte S. 227.)

Die Arbeit öer (Einatmungsmusfeln gefdjietjt, wie alle Wusfelarbeit, auf An*  
regung oon beftimmten Heroen aus. $ür gewößnlid) erfolgen öiefe Beroegungsreije 
oollftänöig felbfttätig, ö. i. automatifcf), wie aud) beim f)er3en. Dollfommen felbft*  
tätig wirö öie Atmung tiefer unö fdjneller, jobalö ein gefteigertes Beöürfnis Öa3u oor*  
ßanöen ift, unö feßrt 3um gewohnten rußigen (Bang 3urüd, wenn Urfachen 3U oer*  
meuter Atemtätigfeit nidjt meljr oorliegen. Die augenblidlid)e Anpaffung an öie 
oorßanöenen Anforöerungen be3üglidj öes Atemumfangs reguliert fid) unwillfürlid) 
mit wunöerbarer (Benauigfeit. Die Atemmusteln fönnen aber audj 3eitweilig — 3um 
Unterfdjieö oon öer fjer3bewegung — unmittelbar unferem Willen unterworfen 
weröen. Wir fönnen willfürlid) bis 3U einer gewiffen (Bren3e öie Atmung be*  
fdjleunigen oöer oerlangfamen, ja für 1—2 Winuten gan3 unterbrechen, wir fönnen 
willfürlid) flad)er atmen oöer öie Atmung oertiefen ufw. Sowohl öiefe willfürlidje 
Beeinfluffung öes Atemgangs als öie Ausnußung öer unwillfürlidjen Regulierung 
öer Atmung fönnen wir 3ur Übung unö Kräftigung öer Atemorgane in Anfprudj 
netjmen.

§ 156. Umfang öer Htmung Umfang öer 
Atmung.

Die Düngen fönnen im Bruftforb ihren Duftgehalt niemals gan3 abgeben: nur 
ein Geil öer Dungenluft ift es, weldjer beim Atmen öem Wedjfel unterworfen oöer 
„oentiliert" wirö.

Wir unterfdjeiöen hinfidjtlidj öes größtmöglichen Umfangs öer Atmung folgenöe 
Duftmengen:

1. Die Refiöualluft oöer rüdftänöige Duft, öas ift öiejenige Duftmenge, 
welche aud) bei ftärffter Ausatmung in öen Düngen 3urüdbleibt. Die Wenge öer 
Refiöualluft beträgt beim (Erwadjfenen im Wittel 1200 ccm.

2. Referoeluft oöer (Ergän3ungsluft nennen wir öiejenige Duftmenget 
welche bei rußiger Ausatmung ebenfalls nod) in öen Düngen oerbleibt, aber öurd) an*  
geffrengte Ausatmungsbewegung nod) aus öen Düngen ausgetrieben weröen fann. 
Die Wenge öer Referoeluft beträgt beim fräftigen (Erwadjfenen etwa 1600 ccm.

3. Refpirationsluft oöer Atmungsluft ift öie ftetige Duftmenge, weldje 
bei rußiger (Einatmung eingenommen, bei rußiger Ausatmung abgegeben wirö. 
Diefe bei rußigem Atmen allein oentilierte 'Duftmenge beträgt nidjt meßr als etwa 
500 ccm.

4. Komplementärluft oöer f?ilfsluft ift öie Duftmenge, weldje nad) 
rußiger (Einatmung nod) obenörein öurd) weitere angeftrengte (Einatmungstätigfeit in 
öie Düngen aufgenommen weröen fann. Diefe Duftmenge beträgt im Wittel 1600 ccm.

Racß einer rußigen (Einatmung entßält alfo öie Dunge öie Duftmengen
1 + 2 + 3 = 3300 ccm,

nadj rußiger Ausatmung 1 4- 2 — 2800 ccm.
(Es ift mitßin bei rußigem Atmen nur V«-1/, (500 ccm) öer Dungenluft öem Duft*  

wedjfel unterworfen. Bei ßeftigfter (Ein*  unö Ausatmung weröen nodj mit beteiligt 
öie Referee*  unö öie fjilfsluft (2 unö 4), fo öaß öie Atmungsluft um etwa 3200 ccm, 
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ö. h- um tneljr als öas Sechsfache oermebrt roeröen fann. (Es roeröen öann aljc 
oentiliert: 2 + 3 + 4 = 3700 ccm.

Weröen bei ruhiger Gin» unö Ausatmung unö 15 fltemjügen in öer IHinute
15 X 500 = 7500 ccm = 7,5 1

oentiliert, fo oermebrt tiefffe Gin» unö Ausatmung bei gleidjbleibenöer 3af?r öer Atem» 
lüge öen Atemumfang fcfjon auf öas Siebenfache:

15 X 3700 = 55 500 ccm = 55,5 1.
Wirö öabei — roie öies bei heftiger Gin» unö Ausatmung ftets öer $all ift — aud) nod) 
öie 3af?l öer Atemjüge oermehrt, fo fteigt öie oentilierte’Suftmenge bei 30 Atemjügen 
in öer IHinute auf

30 X 3700 = 111 000 ccm = 111 1,
bei 40 Atemjügen auf

40 X 3700 = 148 000 ccm — 148 1, .
ö. h- im erfteren $all roirö öer Atemumfang um mehr als öas 14fad)e, im letzteren 
§alle faft um öas 20fad)e erhöht. Gatfädjlid) fönnen öerartige Steigerungen öes 
Atemumfanges bei fehr heftigen Seibesübungen, roie 3. B. bei fd)nellftem Sauf, beim 
fd)nellften Ruöern u. öergl. fd)on oorfommen, roie unten nod) ge3eigt roeröen foll.

Jafiungs.
kraft oöer 

vitale Kapa 
3ität öer 
Cungen.

344. Spirometer. M IHunöftück der Rötjre. 
G (Blocke mit öer Skala.

§ 157. Saffungshraft ber Cungen.
Die Suftmenge, roeldje nad) ftärffter Ginatmung öurd) ftärffte Ausatmung roicöer 

ausgetrieben roeröen fann (alfo öie Suftmengen 2 + 3 + 4, roie roir fahen), nennen 
roir öie $affungsfraft oöer öie oitale Kapa3ität öer Sungen. Sie roirö 

mittels öes S p i r 0 m e t e r s (§ig. 344) beftimmt. 
Gs beftebt in feiner einfad)ften $orm aus 
einer großen ©lode, roeld)e in einem größeren 
(Sefäfj mit Waffer, öurd) ©eroid)tc im ©leid)» 
gcroid)t gehalten, hängt. 3n öiefe ©lode 
münöet eine Röhre mit IHunöftüd. !Had)t 
man eine tieffte Ginatmung unö bfäft öann 
mit aller Kraft (tiefffe Ausatmung) mittels 
öes IHunöftüds in öie Röhre, fo gelangt 
öiefe Ausatmungsluft in öie ©lode; öiefe 
hebt fid) in öem roafferhaltenöen ©efäfe 
unö läfet auf einer Sfala öie Beenge öer 
eingeblafenen Suft unmittelbar ablefen. — 
Diefe IHeffung roirö oielfad) angeroenöet, um 
öen Gtfolg non Seibesübungen hiniichtlid) öer 
Steigerung öer Atemtiidjtigfeit 3iffernmäfeig 
fefouftellen.

Das IHafe öer gröfeten Saffungsfraft öer 
Sungen fteigt mit öer Körperlange (im 
allgemeinen ift öas Dolum öes Rumpfes 
17 mal fo grofe als öie oitale Kapazität). Gs 
ift jeöod) beim Weibe ein geringeres 
als beim IHanne unö oerl)ält fid) 3U öem 
öes IHannes bei gleicher Körperlänge roie 

10. Bei gefunöen erroad)fenen IHännern beträgt öie Ditalfapaiität im IHitfel 
3400 ccm, bei Weibern 2500 ccm. Ejirtficbtlicb öes Sebensalters roäd)ft öie 
Saffungsfraft öer Sunge bis 3U öen 3al)ren öer Dollfraft unö ift etroa im 35. Sebens» 
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jaljre am größten; oerminöert wirö fie in 3unefemenöem Graöe bei einer über öas 
normale Rlittel feinausgefeenöen Körperfülle.

£>inficf?tlicf? öer Berufsarten fanö Ammon bei feinen jafelreidjen Rief jungen, 
öafe eine normal entwidelte Bruft öie Regel ift bei Canöwirten unö anöeren Berufs
arten, weldje Arbeit im greien beöingen; öie in Werfftätten tätigen Arbeiter featten 
eine geringere, öie in gabrifen, Kontoren unö Caöen befcfeäftigten Ceute öie am 
geringften entwidelte Bruft.

Bei öen Geilnefemern unferer Gurnfurfe (Ceferer unö Stuöierenöe im Alter oon 
20—30 3aferen) {teilte icfe eine Reifee uon 3aferen feinöurdj öie gaffungsfraft öer 
Cungen mit öem Spirometer feft. Das (Befamtmittel betrug 3388 ccm, öie geringfte 
beobachtete Kapajität war 2200 ccm, öie tjödjfte 5500 ccm. Rad? öen halbjährigen 
üurnfurfen hatte eine öurcfefcfenittlicfee 3unafeme oon 415 ccm ftattgefunöen. 3>i 
öiefer 3iffer fpridjt fid? aber nidjt etwa norwiegenö eine 3unafeme öes Bruftraums 
aus, fonöern mefer öie infolge öer Rlusfeliibung erfeöfete gäfeigfeit, tieffte Gin» unö 
Ausatmungsbewegungen 3U macfeen. Dies 3eigte ficfe auefe öarin, öafe öurefegängig 
bei allen öenjenigen Kurfiften, weldje fdjon früfeer reicfjlidj Ceibesübungen betrieben 
featten, fräftige Rlusfulatur unö ftarfe Cungenfapa3ität befafeen, gar feine oöer nur 
geringe 3unafeme öer Kapajitäts3iffem erreidjt wuröe. Bei 3weien, öie fidjtlidj über» 
trainiert waren, war öie gaffungsfraft fogar bei wieöerfeolten Derfudjen eine uer» 
minöerte.

gür öen Stuttgarter Gurnfurfus {teilte gefeer feöfeere 3iffem feft: Durcfefdjnitt 
oon 3833 ccm oor, 4290 ccm nadj öem Kurfus. Die 3unafeme fefewanfte feier 3wifdjen 
100 unö 1000 ccm. Der Srunö liegt wofel öarin, öafe in Stuttgart mefer Canöleferer 
unö gar feine Stuöierenöen an öen Kurfen teilnefemen.

3eöenfalls ift bei jungen Ceuten, öie regelmäfeig Ceibesübungen treiben, eine 
oitale Kapa3ität oon 3800-4500 ccm feäufig. Kolb {teilte bei öer „fdjweren" Alarm 
fefjaft öes Berliner Ruöerflubs fogar ein Durdjfdjnittsmafe oon 5600 ccm, bei öer 
„Ieidjten" Alannfdjaft ein folcfjes oon 4700 ccm feft.

§ 158. Die 3ahl öer Rtemjüge.
Die 3 a fei öer Atem3üge in öer Almute unterliegt äfenlidjen Sdjwanfungen wie 

öie 3afel öer Pulsfcfeläge. ' Auf eine Atmung fommen örei bis oier pulsfcfeläge.
Bei öjäferigen Kinöern-ift öie 3afel öer Atenyüge in öer Rlinute etwa 25, im 

Alter oon 10—15 3aferen gegen 20; bei geübten jungen Ceuten mit wofelentwidelter 
Bruft betragen fie in öer Rufee beim Sifeen oöer Stefeen 12—15 in öer Rlinute.

Am geringften ift öie 3«fel öer Atem3Üge im Siegen; fie wäcfeft an beim Sifeen 
unö nod; mefer im Stefeen. Grfeeblidj wäcfeft öie 3afel öer Atem3üge bei Alusfel» 
arbeit. •

Don öen beiöen Aften öer Atmung, öie fid; im rfeytfemifdjen IDecfjfel folgen, ift 
öer öer Ginatmung etwas für3er als öer öer Ausatmung. Rur bei einer Derengerung 
öer Suftwege, weldje öie Ginatmung 3U einer müfefamen geftaltet, fowie bei eigent» 
lidjer Atemnot wirö öie Ginatmung oerlängert. Umgefeljrt wirö öie Ausatmung 
müfefam unö oerlängert bei Cungenbläfeung (Gmpfeyfem), bei weldjer öie Glafti3ität 
öes Cungengewebes fcfewinöet (f. c. „fafeförmige" Bruft). Übermäfeig feäufige An» 
wenöung öes Aftes öer Anftrengung oöer Preffung beim Betrieb oon Kraftübungen 
ift imftanöe, foldje Cungenbläfeung, namentlid? öer unteren Cungenpartien, feeroor» 
3urufen.
Schmidt, Unfer Körper. 5. Auflage.

Bruftniaöbei 
ben oerfd)ie = 
benen Be 
rufsarten.

Ditalhapap*  
tat bei lEeib 
neljmernuon 
Gurnfturfen.

3aljl ber 
fltemjüge.
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§ 159. Htemfteigerung unö fttemnot.
anngunb‘ ^lmun9 u’’r& f* ets vermehrt unb »erlieft, wenn burd? Cungenerfranfung

Atemnot, bie Atemflädje ftarf oerfleinert ift; wenn Derengerungen ber Cuftwege befielen; 
wenn ftarfe Derminberung ber roten Blutförperdjen bei Blutarmut ben Umfang bes 
©aswedjfels in ben Cungen wie in ben Seweben oerringert; wenn ber Blutfreislauf 
geftört ifi ufw. Da in allen biefen $ällen franffjafter Deränberungen bie gewöhnliche 
Atmung nicht ausreicht, um genügenben (Sasaustaufdj in ben Cungen 3U unterhalten, 
bas Blut oielmehr halb fauerftoffarm unb fohlenfäureüberlaben fein würbe, fo tritt 
entfpredjenbe Steigerung ber mittels (Ein» unb Ausatmung in ber 3eiteinheit oenti» 
lierten Cuftmenge ein, um ben Hlangel ausjugleichen.

(Eine gleiche Steigerung tritt ein, wenn burd? oermehrten Stoffwedjfel infolge 
oon Hlusfelarbeit fid? einerfeits größere Klengen oon Kohlenfäure bilben unb aus 
bem Blute fortgefdjafft werben müffen, anbererfeits aud? ein oermehrter Derbrauch 
non Sauerftoff burd? gefteigerte 3uful?r 3U beden ift. Wie wir oben [at?en, wirb ber 
größere Sauerftoffbebarf 3unäd?ft baburd? befriedigt, bah öer im Blute oorhanbene 
Sauerftoff beffer ausgenutjt wirb, unb bah weiterhin bas f?er3 burd? ftarf gefteigerte 
dätigfeit bas IAet?r-, ja bas Dielfadje oon fauerftoffhaltigem Blute burd? bie arbeitenden 
Hlusfeln treibt. Die Cungentätigfeit aber ift es, weldje oor allem bie ftärfer auf» 
tretenden Kohlenfäuremengen 3U bewältigen, b. h- burd? Steigerung bes Atemumfangs 
aus bem Körper 3U entfernen hat-

3unai)met>er Die Steigerung ber Atemtätigfeit geht in gleichem Schritt mit ber Steigerung ber 
Kohlenfäuremenge im Blute, unb letztere fteht im gleichen Derhältnis 3U ber in ber 

arbeit. Zeiteinheit geleifteten Arbeitfumme. Die gröhten Arbeitfummen leiftet aber ber 
Körper bei einer auf oiele grojje Hlusfeln o er teilt en Arbeit. (Eine foldje fann ge» 
leiftet werben, ohne bah ein einiger ber in Anfprud? genommenen Hlusfeln 

" übermäfjig 3U arbeiten braudjt unb ermüdet. Umgefehrt fann eine geringfügige 
Hlusfelarbeit, wenn fie einem oerhältnismähig fehr fleinen Hlusfelbe3irf 
aufgebürbet wirb, [enteren bis 3m oorübergehenben Arbeitsunfähigfeif überbürden 
unb übermüden, ohne bah öie geleistete Arbeitfumme oon gröberem Belang 
war, unb ohne bah eine wefentlidje Steigerung bes Atemumfangs, eine ftarf oer» 
mehrte Dentilation ber Cungenluft eintrat. Der ©rab ber örtlichen Hlusfelermübung 
ift alfo burdjaus fein Srabmeffer für eine umfängliche unb wirffame Steigerung ber 
Atem-, Kreislauf» unb Stoffwedjfeloorgänge im Körper.

(Eine foldje Steigerung wirb vielmehr, abgefeljen uon umfänglichen fd?weren 
Kraftübungen, am wirffamften unb eingreifenbften burd? Sd?neIIigfeitsübungen 
in ihren oerfdjiebenen formen bewirft.

«efteigette Bei einer Sdjnelligfeitsbewegung tritt 3unäd?ft eine einfache Steigerung ber 
9 atnuinl'qi normalen Atemtätigfeit ein: bie Atem3Üge werben »erlieft, inbem ber Bruftforb 

unter ftärffter dätigfeit ber eigentlichen Atemmusfeln unb 3uhilfenahme ber Arbeit 
ber fjilfsatemmusfeln nad? allen Ridjtungen hin erweitert wirb; bie Atem3üge werben 
ferner oermehrt, auf bas Doppelte ihrer 3ahl in ber 3eiteinheit unb mehr. Die Atem» 
bewegungen behalten babei ihren gleid?mähigen Rhythmus.

(Eine fold?e Steigerung ber Atemtätigfeit 3eigt fid? bald bei Bewegungen wie 
Bergfteigen, munterem Hlarfd? in ber (Ebene, langfamem Cauf, Rabfahren, Rubern 
u. bgl. IDerben foldje Bewegungen berart in ihrer Sdjnelligfeit gemähigt, bah 
nidjt mehr Kohlenfäure in ben arbeitenden Hlusfeln auftritt, als bie bewirfte Atem» 
tätigfeit andauernd 3U bewältigen, b. h- aus3ufdjeiben oermag, fo fönnen fie lange 
3 eit hindurch in gleichem Sdjnelligfeitsmah fortgefe^t werben, bie Sdjnelligfeits» 
Übung wirb 3ur Dauerübung.
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Was eine Dauerübung für öie Atemtätigfeit bedeuten tann, lefert folgendes Red?en» 
ejernpel. Wir fafeen oben, bafe bei tu feig er Atmung mit jedem Atemjug 500 ccm 
£uft, bas finb in ber IHinute bei 15 Atemjügen 7,5 1, in ber Stunde 60 X 7,5 = ^50 1 
oentiliert werben, lieferten wir an, bafe bei einer tücfetigen Dauerübung ber Atem» 
umfang bei jebem Atemjuge auf bas Dreifacfee gefteigert werbe unö öie 3afel öer 
Atem3üge auf öas Doppelte, fo würben bei jeöem Atemjug oentiliert 1500 ccm, bei 
30 Atemjügen in öer IHinute 30 X 1500 ccm = 45 1, unö in öer Stunöe 60 x 45 = 27001.

Dauerübungen mit folcfeem Atemumfang — 3. B. ftrammer IHarfcfe, Bergfteigen — 
fönnen aber über meferere Stunöen ausgeöefent werben. (Es leudjtet ein, weltfee 
Summe oon Cungenübung fid? in folcfeen 3iffern ausfpricfet.

Anders wirö öas Bilö, wenn eine feeftige Scfenelligfeitsübung, öie on» 
fangs nur jene rfeytfemifcfee Steigerung des Atemumfangs feeroorrief, mit öem Be» sdinetug» 
ftreben, ein f?öefeftmafe oon Scfenelligfeit 3U erreiefeen, fortgefefet wirö (tauf, Ruöern). Übungen. 
3n folcfeem jalle wätfeft öie Kofelenfäuremenge im Blute öerart an, öafe öer Atem» 
umfang immer mefer gefteigert weröen mufe, öie 3afel öer Atem3üge auf 50—60 in 
öer IHinute, ja weit darüber anwäcfeft. Dabei ftellt fid? 3unäd?ft eine Deränöerung 
in öer Art öes Atemganges öerart ein, öafe öie (Einatmung länger wirö, öie Aus
atmung für3er. So tarnen bei einem mittleren £auf nacfe einiger 3eit 13 Cauffcferitte 
auf öie (Ein-, nur 5 auf öie Ausatmung.

Weiterfein fommt öann aber eine öre^e — fie liegt je nad? Übung unö Ceiftungs» 
fäfeigfeit bei öem einen früfeer, bei öem anöeren fpäter —, wo öie gefteigerte Atem» 
tätigfeit öie waifefenöe IHeferbelaftung nicfet mefer 3U be3wingen oermag: wo öie 
Atmung unö mit ifer öie Körpermusfulatur 3U oerfagen beginnt.

Dabei finö öie £ungen mit Blut überfüllt; öer grofee Kreislauf ift blutleer: Atemnot 
eine golge öer gleicfe3eifig in öie (Erfcfeeinung tretenden tjer3ermüöung (f. 0. gig. 328). “ermübung’ 
Das Antlife wirö fafel unö bl ei efe, alle Atem» unö feilfsatemmusfeln arbeiten mit 
äufeerfter Anftrengung. Am 3to^<fefül äufeert fiefe öiefe feeftige IHusfelarbeit, unö 
3wat meift auf öer linfen Seite, in Scfemer3feaftigfeit bei jeöem Atem3ug: Seiten» 
ft e efe en (wofel fälfcfelid? auf öie Hli^ be3ogen). Der IHunö ift weit offen, öie Hafen» 
flügel fpielen. Die Änderung im Atemrfeytfemus, fefeon oorfeer begonnen, tritt nocfe 
ftärfer in öie (Erfcfeeinung: öie Ausatmung wirb gan3 fur3 unö ftofeenö, öie 
(Einatmung im Derfeältnis öa3u lang unö tief, öer £äufer, öer Ruberer „ringt 
nad? Atem", fd?nappt müfefam nacfe £uft. Aud? nacfe feeftigem Ringen oöer fefewerem 
feantelftemmen fann fid? ein folcfees Bilö oon Atemermüöung auf fur3e 3eit einftellen. 
Die Störung öes Atemrfeytfemus, ö. fe. öie Derlängerung öer (Einatmung erflärt fid? 
öaöurd?, öafe öer Übenöe inftinftio öie güllung öer feer3oorfeöfe öurefe öie anfaugenöe 
IDirfung öer (Einatmung 3U fördern unö fid? öamit öes äufeerft quälenden (Sefüfels öer 
Beengung auf öer Bruft 3U erweferen fuefet.

Diefe gan3e Summe oon (Erfcfeeinungen nennen wir Atemnot oöer Atem» 
ermüöung.

Wirö bei öen erften 3dd?en eintretenöer Atemnot ö'ie oeranlaffenöe feeftige Be» 
wegung entweder unterbroefeen oöer ftarf gemäfeigt, fo fefert allmäfelid? öer normale 
Atemrfeytfemus wieöer, inöem Aus» unö (Einatmung rufeiger unö gleicfemäfeiger weröen. 
Das gleid?3eitig fid? erfeolenöe f?er3 ftellt bas (Bleicfemafe im Kreislauf feer, öie £ungen 
weröen oon iferer Blutüberfüllung entlaßet, öie Bruft wirö freier, öas Antlife rötet fid? 
wieöer. 3n wenig Alinuten ift öie Atemermüöung überwunden, ofene Spuren 3U 
feinterlaffen, unö öie früfeete Ceiftungsfäfeigfeit ift wieber oorfeanöen.

3n feltenen gällen, wo man ber beginnenden Atemlofigfeit nicfet Recfenung trägt, 
wo man öie Bewegung nicfet einftellt oöer öod? mäfeigt, fonöern mit einer äufeerften äu&erfter 
Willensanftrengung in öem erreiefeten feöcfeftmafe Don Sdjnelligfeit nocfe fort3ufefeen

20*  • 
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fudjt, tönnen Atemnot unö ^erjermüöung fid? 3U einer gefahrörohenöen t?öf;e 
fteigern: öas Bewufetfein fd?winöet, öer überhefete £äufer oöer Raöfafjrer britbt 
nieöer. So fann felbft einmal töölid?er Ausgang eintreten, flicht gar [0 [eiten finö 
foldje Sülle uon Rieöerbredjen bei Berufsläufern oöer Berufsfahrern uorgefommen, öie 
it?r alles öaran festen, um einen neuen unerhörten Reforö I?eraus3ufd?[agen. Ahnlid) 
fönnen aud? iiberhetjte Ziere mitten in fdjnefffter Bewegung tot nieöerftür3en; 3. B. 
Rennpferöe bei Rennen oöer Brieftauben.

’fltemnot" ®’e <&tfäeinungen öer Atemnot weröen nadj großen Arbeitsteilungen oon felbft 
herbeigeführt einmal öurd? öie Überlaöung öes Blutes mit Koljlenfäure, öann 
aber aud? öurd? beftimmte im Blut freifenöe Stoffe, weldje öem Stoffwedjfel öer 
Rlusfeln entftammen, mithin 3U öen (Ermüöungsftoffen gehören. Diefe Rei3ftoffe 
erregen hefüg öas Atem3entrum, ö. h- öiejenige Stelle öes 3entralneroenfyftems, non 
weldjer aus öie unwillfürlidjen Atembewegungen reguliert weröen. Diefe Stelle be» 
finöet fid? im oerlängerten Rlarf (Übergang oom Rüdenmarf 3um Seljirn) am Boöen 
öer oierten tjirnhöhle (f. u. § 214).

§ 160. Der (Baswedifel in öen Cungen.
®* e uns umgebenöe £uft ift ein Semifd? oon Safen. Abgefehen oon ihrem Waffer» 

rüngen. gehalt befteht fie aus etwa
20,95 Dolumpro3ent Sauerftoff,
79,02 „ Stidftoff (W03U nod? öie neuentöedten inöifferenten Safe

Argon unö tjelium gehören),
0,03 „ Kohlenfäure.

Dergleidjt man mit öiefer 3ufammenfefeung öer ein geatmeten Aufeenluft öie 3u-
fammenfefeung öer aus geatmeten £uft, fo enthält öiefe im Rüttel bei ruhigem 
Atmen etwa

16,033 Dolumpro3ent Sauerftoff,
79,58 „ Stidftoff,
4,38 „ Kohlenfäure.

Die ausgeatmete £uft ift alfo:
1. reid? an Kohlenfäure, unö 3war enthält fie öaoon mehr als 100mal 

fooiel, wie in öer atmofphärifdjen £uft enthalten ift,
2. ärmer an Sauerftoff, unö 3war enthält fie etwa 4,78 Dolumpro3ent 

weniger als öie eingeatmete atmofphärifdje £uft.
Die Stidftoffmenge ift öiefelbe geblieben: ö. [?• öer gasförmige Stidftoff ift für 

öen Körper inöifferent; wie er eingeatmet wirö, fo wirö er aud? wieöer ausgeatmet, 
ohne irgenöeine Wirfung auf öen Körper*  aus3uüben.

gaffen wir öie Rlenge öes aufgenommenen Sauerftoffs (4,78 Dolumpro3ent) unö 
öie öer ausgefdjieöenen Kohlenfäure (4,38 Dolumpro3ent) ins Auge, jo ergibt fid?, 
öafj bei ruhigem Atmen etwas mehr Sauerftoff aufgenommen als Kohlenfäure aus» 
gefdjieöen wirö. Ramentlid? ift öie Kohlenfäureausfdjeiöung im Derljältnis 3ur Sauer» 
ftoffaufnahme in öer Radjt währenö öes Sdjlafes gering.

Wir nennen aud? öas Derbältnis ^°^enJ“ure = 4’38 = 0 9]6 öen refpiratorifd?en 
Sauerftoff 4,78

Quotienten", öer für gewöhnlid? Heiner als 1 ift. Bei oermeljrter Atmung infolge 
oon Rlusfelarbeit wirö meift mehr Kohlenfäure ausgefdjieöen, als Sauerftoff auf» 
genommen wirö, ö. h- öer refpiratorifd?e Quotient wädjft über 1.

Den Saswedjfel in öen £ungen hat man beim Srwadjfenen in 24 Stunöen 
— währenö weldjer feine größere Rlusfelarbeit oerrid?tet wuröe — beftimmt auf:
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Sauerftoffaufnafjme: 744 g = 516 500 ccm oöer 516,5 1, 
Kot)Ienfäureabgabe: 900 g = 455 500 ccm „ 455,5 1,

Öa3u nod; Abgabe oon IDaffer (als IDafferöampf gelöft) 330—640 g.
Die (Sröfae öes (5aswed)fels in öen Cungen unterliegt mancherlei Derfd)ieöent)eiten.
1. 3n bejug auf öas Alter. Bei Kinöern ift öie Kohlenfäureausfcf)eiöung abfolut 

3toar Heiner, aber öoppelt fo grofj als beim (Erwad)fenen, wenn man ihre IRenge im 
Derhältnis 3um Körpergewicht berechnet. Der Stoffwedjfel ift beim henmwachfenöen 
Kinöe alfo ein weit regerer.

2. 3n be3ug auf (5efd)(ed)t unö Körperoerfaffung. Bei IRännern ift öer 
®aswed)fel in öen Cungen im allgemeinen um ein Drittel, 3ur 3eit öer <5efd?Ied?ts= 
reife fogar um öas Doppelte gröfjer als beim IDeibe. (Ebenfo oerbraudjen musfel*  
fräftige IRenfd)en mehr Sauerftoff unö fdjeiöen mehr Kohlenfäure aus als Schwäch1 
linge. (Eine gefunöe (Entwidlung öer IRusfelfraft fteigert alfo öie Cebensoorgänge.

3. (Ebenfo weröen öie Cebensoorgänge gefteigert im Cidjt, namentlich im Speien, 
im hallen Sonnenlicht.

4. Don (Einfluß ift auch öie IDärme öer Aufeenluft, unö 3war nehmen bei 3u= 
nehmenöer Kälte 3al)l unö (Tiefe öer Atem3Üge 3U; es wirö mehr Sauerftoff auf*  
genommen, mehr Kohlenfäure abgegeben.

5. Der (Saswedjfel fteigt weiterhin infolge oon Nahrungsaufnahme. So fanö 
3untj öen Sauerftoffoerbraud) nach öem grühftüd morgens um 18,8%, nad? öem 
IRittageffen um 20,5 % gefteigert.

6. (Eine erhebliche 3unahme erfährt öer Saswedjfel in öen Cungen als Ausörud 
gefteigerten Stoffwedjfels bei IRusfelarbeit.

(gegenüber öer Atmung bei IRusfelruhe wäcfjft nach 3unh öie Cungenoentilation 
beim Spa3ierengehen auf öas 2%fache, bei ftrammem Ularfch mit ©epäd fowie bei 
mäßigem Berganfteigen auf öas 4fad?e, beim Raöfahren, ftärferem Anfteigen fowie 
beim Dauerlauf auf öas 6 fache unö mehr, bei fchneilem Cauf auf öas 9—13 fache. 
$ür öas fchnellfte Ruöern (IDettruöern über 2000 m in 8 IRinuten) berechnete Kolb 
eine Steigerung öes (5aswed)fels auf öas 20 fache.

(Es fei übrigens bemerft, öafj öie Steigerung öer Atemgröfce auf öas IRe(?r*  unö 
Dielfache nicht einer einfad) gleichgroßen Steigerung öes Saswechfels entfprid)t. Bei 
(ehr haftigem Atmen enthält öie Ausatmungsluft nicht fo oiel Dolumpro3ent Kohlen*  
fäure als bei ruhigem Atmen, wenn aud? öie Summe öer ausgefdjieöenen Kohlen*  
fäure größer ift unö mit 3al)l unö (liefe öer Atem3Üge wächft. Dieroröt gibt u. a. 
folgenöe 3iffern:

Rltersoer» 
fd}iebent)eit.

Der|d)ieöen= 
fyeitnad) ®e- 
jd)led)t unb 
Körperoer» 

fajfung.

(Einfluß bes 
£id)ts unb 
ber Kälte.

Steigerung 
bes ®as= 

roedjfels bej^ 
TUushel» 
arbeit.

(Bröße öes Atem3ugs:
in öer Ausatmungsluft 

enthaltene Kohlenfäure:
500 ccm 21 ccm = 4,2 Dolumpwent

1000 „ 36 „ = 3,6
1500 „ 51 „ = 3,4 II

2000 „ 64 = 3,2
3000 „ 72 „ = 2,6 II

§ 161. IDafiergef)alt ber Cuft.
IRit öer Ausatmungsluft wirö aus öem Körper auch Waffer in Dampfform aus*  

gefd;ieöen: öurd) Anhauchen einer falten ®Iasfd)eibe fönnen wir uns leicht öen IDaffer*  
gehalt öes Atems anfdjaulid) machen. Die IRenge öes IDaffers, weldje öurd) öie Atmung 
aus öem Körper ausgeöunftet wirö, hat man auf 330—640 g in 24 Stunöen berechnet.

Diefe Ausfdjeiöung oon IDaffer mit öer Atmungsluft geftaltet fid; oerfd)ieöen je 
nad) öem IDaffergehalt öer uns umgebenöen Cuft.
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Der atmofpfeärifcfeen Cuft finö ftets Wafferöämpfe beigemengt. Die Sröfee öes 
Waffergefealts ift aber eine ftarf weefefelnöe. 3e wärmer öie Cuft, eine um fo gröfeere 
Waffermenge oermag fie auf3unefemen bis 3m Sättigung mit $eud)tigfeit. Der= 
felbe Waffergefealt, öer bei feofeer Cufttoärme öie Cuft als wenig gefättigt, als „trotten" 
erfcfeeinen liefee, fann bei fefer nieöriger Cufttoärme öen Sättigungsgraö öarftellen unö 
öiefe Cuft als „feucfet" erfcfeeinen laffen.

j-'1,"tö Kann öie uns umgebenöe Cuft nocfe grofeen geucfetigfeitsgefealt aufnefemen, fo
’ atmen mir oiel Wafferöampf aus. Diefer wirö unferen fltemorganen ent3ogen, unö 
es entftefet fo öas ©efüfel oon Trodenfeett. Umgefefert: ift öie Cuft mit geucfetigfeit 
gefättigt, fo fönnen fiefe unfere Atemorgane iferes Waffergefealts gar nicfet entlaften, 
es entftefet öas Sefüfel öer Beflemmung. So in ftarfem liebel, in feeifeer fcfewüler Cuft, 
im Dampfbaö. Dabei ift 3U bemerfen, öafe öie austrotfnenöe Wirfung bei warmer, 
aber wenig mit Wafferöampf gefättigter Cuft oiel ftärfer empfunöen wirö als bei 
entfprecfeenö trocfner füfeler Cuft. 3m grofeen unö gan3en füfelen wir uns feinficfetlicfe 
öer Atemorgane am wofelften in einer Cuft, öie, iferer Wärme entfprecfeenö, nicfet gan3, 
fonöern nur bis 3U 70% gefättigt ift.

§ 162. öerfdjkchterung öer Htemluft öurdj (Bafe.
3n jeöem abgefperrten Raum, in öem fiefe 3afelreicfee Wenfcfeen befinöen, wirö, 

wenn nicfet für unausgefefete oöer öocfe feäufige Cufterneuerung geforgt wirö, öurefe 
öie Ausatmung öer Kofelenfäuregefealt öer Cuft oermefert, öurefe öie (Einatmung öer 
Sauerftoffgefealt oerminöert weröen.

Säuregehalt ^un ^anrt aHer&’n9s öer Kofelenfäuregefealt öer Aufeenluft fefeon 3iemlicfe ftarf 
öer ruft, [teigen, beoor er an fiefe fefeäölicfe wirft unö unangenefem empfunöen wirö. (Erft bei 

einem Kofelenfäuregefealt oon 1 % in öer Atemluft tritt merfliefees Unbefeagen ein, 
bei feöfeeren Sraöen über 5 % unbeöingt Sefäferöung öes Cebens.

Dagegen entflammen öer fjaut, öem (Eingang unö namentlicfe öem Ausgang öes 
Deröauungsfanals ufw. eine An3afel oon gasförmigen Stoffen, welcfee fefeon öurefe öen 
Serucfe fiefe unangenefem bemerfbar macfeen. $ür öie Wenge öiefer Stoffe in öer Atem
luft eines gefcfeloffenen Raums bilöet öer Kofelenfäuregefealt einen ©raömeffer. Wenn 
Pettenfofer eine Cuft, öie mefer als 0,1% Kofelenfäure entfeält, als fefeIeefete 
Cuff be3eicfenet, fo ift es nicfet öer Kofelenfäuregefealt an fiefe, auf welcfeem öie Cuft5 
oerfcfelecfeterung berufet, fonöern öer (Befealt an jenen organifefeen Ausöünftungsftoffen, 
W03U nocfe öas Weiefearötfcfee Kenotojjin (f. 0.) fommt. Rian feat in Scfeutymmern nad) 
öer erften Sdjulftunöe 0,3—0,4%, nacfe öer öritten Sdjulftunöe 0,5—0,6%, ja fogar 
1,2% Kofelenfäure gefunöen. ©b aber jene efeemifefe nicfet beftimmbaren Riecfeftoffe 
fowie öas öocfe nur in Spuren oorfeanöene Kenotojin an fiefe öie ©efunöfeeit 3U fefeäöigen 
oermögen, feat man neueröings in 3weifel ge3ogen ($Iügge unö Reicfeenbacfe). 
Die fcfeäöliefee Cuftoerfcfeled)terung in Binnenräumen fei nur oerurfacfet öurd? Wärme5 
ftauung unö (Erfcfewerung öer Wärmeabgabe. So flieg im Caufe öes Dormittags öie 
Temperatur einer Klaffe um 6—8%. Aufgabe öer Dentilation unö öer Art öer feei3ung 
wäre es öafeer, öafe öie Wärme eines Sd?ul3immers 3. B. 20° nicfet überfefereitet. 
Rubner 3eigte inöes, öafe in öerartig oerfcfelecfelerler Cuft öie gefamte Atemgröfee 
feerabgefefet wirö: es wirö weniger Sauerftoff ein5 unö weniger Kofelenfäure aus5 
geatmet. Da3u fommen nod; öie Scfeäöen öer Überfättigung öer Binnenluft mit 
Wafferöämpfen. Die Cuftoerfcfelecfeterung öurefe jene gasförmigen Stoffe, welcfee fiefe 
beim (Eintritt in eine gefüllte Scfeulflaffe oft in geraöe3u efelfeafter Weife bemerfbar 
macfeen, fann für öie ©efunöfeeit nicfet gleichgültig fein, 3umal umgefefert öer günftige 
(Einflufe reiner frifefeer Cuft, gan3 unabfeängig oon öer Temperatur, genügenö feftftefet.
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§ 163. Der Staub als fdjäblictie Beimengung ber Rtemluft.
Kleinste fefte Körperchen finö als Staub überall in öer Atmofpfeäre unferes (Erö» ^"fcuubnefs‘ 

balls enthalten. Weift finö es fefte mineralifdje Abfallftoffe unö drümmercfeen, ber ruft, 
wie fie öer allenthalben an öer Oberfläche öer (Erörinöe vorfeanöenen Derroitterung 
unö 3erftörung entftammen. Diefen mifdjt öie Pflan3 en tu eit ein lebenöiges 
(Element bei: nämlich feimfäfeige Samen namentlich öer fleinften pfla^licfeen Sebe» 
wefen. Dielgeftaltiger finö öie Staubmaffen öort, wo Wenfdjen öidjt beifammen 
häufen. drodnenöe unö in Staub 3erfallenöe Abfall ft off e non Wenfcfe unö 
di er, Abfälle öes t^auspalts unö öer (bewerbe, öer Hufe öer geuerftellen, namentlich 
aus öen Schloten öer (brofeinöuftrie, öie 3ermalmenöe unö 3erreibenöe Wirfung öes 
Derfefers auf Strafen unö Derfeferswegen aller Art ufw. finö mächtige Staubquellen, 
welche öem Dunftfreis öer Stäöte befonöere (Eigentümlichfeiten verleifeen. Befonöers 
häuft fich feiner Staub in Binnenräumen. Wo in einen verfeältnismäfeig öunfeln 
Binnenraum öurch einen Sicfetfpalt ein Sonnenftrahl feineinfällt, fiefet man öen Weg 
öiefer Sidjtftrafelen faft förperlicfe greifbar in öer Suft fich abheben, unö in öiefen 
Sonnenftrahlen gewahrt (djon öas blofee Auge Willionen fleinfter flimmernöer Stäubchen. 
(Eine foldje Staubluft verfeält fidj 3U einer reinen Suft öraufeen, etwa nach einem 
Sommerregen, öer öie Suft auswufdj, wie fdjwar3es, faft unöurdjfidjtiges Sdjmufe» 
waffer 3U friftallflarem Ouellwaffer. Unö öod; fehlt uns öer gebüferenöe (Etel gegen 
foldje Sdjmutjluft!

Unfere oberen Suftwege, namentlidj öie Rafenfeöfele mit öen engen Uafengängen, 6ct
fangen einen grofeen Seil öes Staubes öer Atemluft auf unö machen ifen, beoor er fltemroege 
in öie tieferen Suftwege, in Kefelfopf, Suftröferen unö Sungen gelangt, öaöurdj un= geirangenen 
fdjäölidj, öafe öie Staubteilchen an öer feudjten Schleimhaut öer Uafe unö öes Rachens 
Heben bleiben unö mit öem Rajen» unö Radjenfdjleim, öiefen grau oöer fdjwä^Iidj 
färbenö — wie „grofcfelaidj" —, wieöer aus öem Körper entfernt weröen.

jn öie Sunge eingeörungene Staubteilchen weröen fdjliefelidj oon Symph3ellen 
(weifeen Blutförperdjen) aufgenommen. Diefe „Staub3eIIen" mifdjen fidj entweöer 
öem Sungenfdjleim bei, mit welchem öer Staub wieöer ausgefeuftet wirö, oöer fie 
wanöern in öas Sungengewebe, wo öer Staub öann öauernö eingelagert wirö. So 
laffen fid; in öen Sungen von Arbeitern nadj öem Soöe (Einlagerungen von Kohlen» 
ftaub, Kiefelftaub, (Eifenojyö u. ögl. tnifroffopifcfe wie djemifdj oft in fefer beträdjt» 
lidjen Wengen nadjweifen.

gragen wir uns nun, worin öie Scfeäöigungen beftefeen, weldje bis in öie tiefften 
Atemwege eingeörungene Staubteildjen für öie (befunöfeeit mit ficfe bringen. Wir tmg«amiete 
fefeen öabei von öen oft fdjweren golgen ab, welcfee öie (Einatmung öireft giftiger Stoffe b"" " 
in Staubform veranlaffen fann, alfo von Staub, weldjer Blei, Pfeospfeor,. Arfenif, Qued» 
filber, Anilin u. ögl. entfeält. Die Derljütung foldjer öiftwirfungen, öenen öie Arbeiter 
beftimmter 3nöuftrie3weige ausgefefet finö, ift ein wichtiger Seil öer (bewerbefeygiene.

gür uns ift feier am widjtigften öie einfacfee mecfeonifcfje Wirfung öes ein» 
geatmeten Staubes. Die mannigfach geftalteten, oft fpifeigen feften Staubteildjen Staubes' auf 
üben, inöem fie öer 3arten Sdjleimfeaut öes Kefelfopfs unö öer Suftröferen anfeaften, b,e£"ftlpe9e- 
feier einen ftarfen Rei3 aus, weldjer Rötung, Schwellung unö ftärfere Abfonöerung 
auf öer Sdjleimfeaut feervorruft unö feäufigere Ejufterrftöfee 3ur (Entfernung öer un= 
bequemen (Einöringlinge veranlafet: alfo öen 3uftanö feerbeifüfert, öen wir als Katarrfe 
be3eidjnen. Wag nun audj eine gefunöe Sdjleimfeaut mefer wiöerftanösfäfeig fein: 
ftets ift Staubeinatmung fcfeaöenbringenö, wo öie Sdjleimfeaut öes Efealfes, öes Kefel» 
fopfes oöer öer Sungenwege bereits franffeaft veränöert oöer infolge früfeerer Krant» 
feeiten befonöers empfinölidj geworöen ift. Die 3af?I öer Wenfdjen, weldje an (Er»
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franfung oöer erfyöljter Rei3barfeit öer Atemwerf3euge leiöen, ift immerhin eine red)t 
grofee. (Es fei hier oor allem öer Sungentuberfulofe geöadjt, weldje im Deutfdjen Reidje 
alljäfyrlicf? 60—70000 Wenfdjen im erwerbsfähigen Alter oon über 15 3al?ren öat)in= 
raffte: mehr als ein Drittel aller doöesfälle in öiefer Altersftufe. Aach öen (Ent 
behrungen öer fd)weren Kriegsfälle unö öer Schwächung unferer gefamten Dolfsfraft 
hat öiefe 3al)l leiöer ftart jugenommen. Am fchwerften weröen öie Arbeiter folcber 
jnöuftrie3weige betroffen, mit welchen ftarfe Stauberjeugung in öen Arbeitsstätten 
oerfnüpft ift. So ftarben 3U Beginn öiefes 3ahrhünöerts, ehe öer erfolgreiche Kampf 
gegen öie (Euberfulofe einfefete, oon öen Wetallfchleifern öes Kreifes Solingen 72,5%, 
beinahe örei Diertel aller, an Sungenfd)winöfucht. Keiner öiefer Schleifer war im Alter 
oon über 45 fahren noch gefunö! Run fommt nod) eins hin3u: es ift nicht allein öie 
mechanifche Wirfung öer eingeatmeten fd)mufeigen Staubluft, welche fo unheilvoll ift, 
i0l1öern öiefer Staub ift aud] mit Anftedungsftoffen oermifdjt, welche entweöer öem 

staut, in feinften (Tröpfchen ausgehufteten frifd?en oöer öem getrodneten unö puloerförmig 
geworöenen Auswurf bereits (Erfranfter entftammen. Diefe Anftedungsftoffe finö öie 

ciuberhuioje. Sub erf elb03illen unö öeren Keime. 3m Staub oon Simmern, in welchen tuberfulös
(Erfranfte lagen, finö (Euberfelfeime Dielfach nachgewiefen. Wenn man beöenft, öafe 
in Deutfdjlanö wohl gegen 800—900000 an (Euberfulofe (Erfranfte leben, oon öenen 
nur ein geringer Bruchteil in Kranfenanftalten untergebracht ift, währenö öie meiften 
in Schulen, Werfftätten, Kontoren, in gefeiligen Dereinen, in Kirchen, in (Eurnfälen ufw. 
mit öer übrigen Beoölferung frei verfehren, fo läfct fid) daraus ermeffen, wie reid)Iid) 
foldje Anftedungsfeime allenthalben ausgefät weröen. Wan ift ftarf bemüht, möglichft 
oiel foldjer Auswurfftoffe in öen Sd)ul3immern, in öen (Turnhallen, in (Eifenbahn’ 
wagen ufw. öurd) forgfältigere häufige Reinigung öer gufebööen unö Wänöe unö öurd? 
Aufftellen non Spudnäpfen unfd)äölid) 3U machen. Wan fud)t aud) öie Waffen öes 
Dolfes immer wieöer auf öiefe Dinge aufmerffam 3U machen unö 3U belehren. 3u 
umfaffenöem Wafeftabe unö mit großen (Belömitteln weröen 3ahlreid)e Dolfsheilftättcn 
errichtet, um bei nod) leid)t (Erfranften öie (Euberfulofe 3ur Ausheilung 3U bringen. 
$eft fleht aber aud) öie erfreuliche 3atfad)e, öafe ein großer (Teil öer Beoölferung, 
felbft wenn er jenen fd)äöigenöen (Einflüffen ausgefetjt ift unö vielfach mit Sdjwinö’ 
fudjtsfeimen in Berührung fommt, gleid)wol)l nid)t erfranft. Sie 3eigt, öafe geeignete 
Wiöerftanösfraft öes Körpers öen beften Sd)ufe gegen (Einniftung öer (Euberfulofe ge= 
währt, unö öafe fcf)Iiefelid) öas mäd)tigfte Wittel 3ur Befämpfung öer (Euberfulofe als 
Dolfsfranffeeit öie (Erhöhung öer Wiöerftanösfraft jeöes ein3elnen im Dolfe ift.

§ 164. Der Staub in durnljallen.
staub in Der Staubgehalt öer (Turnhallen verdient gan3 befonöere Beachtung, unö 3war 

«urnijnnen. roejj tumerifcfje Seibesübungen öie Atemtätigfeit fteigern, fo öafe ein Wehr’
faches an Atemluft ventiliert wirö gegenüber öem Atmen in öer SdjHlbanf. Rid)t 
nur öas. Die tiefe (Einatmung, welche öem Aft öer Anftrengung vorausgeht, ftarfe 
vorübergehenöe Atemfteigerung nad) Sdjnelligfeits’ oöer Kraftübungen finö 3weifellos 
geeignet, in öer Suft enthaltene Staubteilchen tief hinein bis in öie Sungen 3U 
treiben. Seibesübungen in fd)led)ter Staubluft finö öatjer ftets beöenflid): öie Rad)= 
teile für öie (Sefunöheit fönnen hier öie Dorteil’e aufwiegen.

Soweit wir genötigt finö, einen (Teil öer Seibesübungen öer 3ugenö unö öes 
Dolfes in öen. gefdjloffenen Raum öer (Turnhallen 3U verlegen, ift öaf)er äufeerfte 
Sorgfalt in öer Dermeiöung von Stauber3eugung unö in öer (Entfernung öes vor’ 
hanöenen Staubes ftrenge Pflicht eines jeöen, öer öas (Turnen 3U einer Wohltat für 
öie 3ugenö geftatten will.
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Der Staub quellen in Hurnfeallen finö oielerlei. Die Hurnenöen bringen 3um quscn“nbsj„ 
Hurnfaal reicfelidjen Strafeenfcfemufe an öen Scfeufeen mit, fowie Staub in öen Kleiöern. öcrf)®;,"'= 
Der norfeanöene alte Staub im gufeboöen wirbelt beim IRarfdjieren, taufen, Springen 
oon neuem auf. Beim Humen finö ferner befonöers reid?Iicf?e Staubquellen öie 
IRatrafeen, öie fowofel maffenfeaft Staub aufnefemen, als aud; öurd? 3ermalmung 
iferer $afern oöer ifyres güllmaterials beim feeftigen fluffpringen foldjen ftets neu liefern. 
(Ebertfo finö öie jerfallenöen $üllftoffe öer gepolfterten (Berate Staubquellen. (Enölid; 
ift es öie Befdjidung unö namentlid? öie (Entleerung öer ©fen, weldje öer Hurnfeallen» 
lüft oiel Staub unö Sdjmufe beifügt.

Don Dorbeugungsmaßregeln, weldje ftreng 3U ljanöljaben finö, feien bCugOurngs, 
folgenöe aufgefüfert. Um öie (Einfdjleppung öes Strafeenfdjmufees 3U ljinöern, finö ma&«g«in. 
am (Eingang in öie Hurnfealle reidjlidje Dorfeferungen 3um Reinigen öer Scfeufee an3u- 
bringen. 3« foröern ift, öafe öie Hurnenöen in öer Kleiöerablage, weldje fidj oor 
öem (Eingang in öen Hurnraum befinöet unö oon lefeterem öurdj eine Hür getrennt 
fein foll, ifere Strafeenfcfeufee ablegen unö Hurnfdjufee an3iefjen. — Beim durnen 
felbft ift öer (Bebraucfe oon IRatrafeen möglidjft ein3ufd?ränfen, wenn nidjt überhaupt 
3U oermeiöen.

Be3Üglidj öer (Einrichtung öer Hurnfeallen ift folgenöes 3U beadjten. Die Wänöe 
feien glatt, mit Öl- oöer (Emailfarbe beftricfeen, oielleicfet aud; bis 3U einer gewiffen 
fjölje mit glafierten Kadjeln belegt, fo öafe fie feudjt abgepufet weröen fönnen. Der 
$ufeboöen mufe ofene $ugen fein: öie Dielen müffen mit $al3 unö Rute feft ineinan» 
öergefügt weröen. parfettboöen in 3ement eingelegt feält 3war feinen Staub unö ift 
Ieidjt 311 reinigen, ift aber fefer feart.

flm beften ift Sin oleum als $ufeboöenbelag. (Es ift fefer öauerfeaft unö fefer 
Ieidjt 3U reinigen, öa öer Boöen eine glatte $lädje ofene jeöe $uge öarftellt. (Es mufe 
aber forgfältig oerlegt weröen, unö oor allem mufe öer Boöen erft grünölicfe — eine 
Reifee oon Wocfeen, wenn nidjt meferere IRonate — austrodnen, beoor er benufet wirö. 
flnöernfalls feinierlaffen öie aufftefeenöen (Berate fofort öauernöe (Einörüde unö (Bruben 
in öem Boöen.

Der fjol3fufeboöen ift in beftimmten 3tfifd;enräumen — minöeftens einmal jäfer= 
liefe, beffer feöes fjalbfafer — mit Sein öl 3U tränfen. Heeranftridj färbt öen $ufe= 
boöen unangenefem öunfel, audj wirö fein (Bernd; oielfadj gefdjeut. 3iemlid;e Der- 
breitung feaben in lefeter 3eit öie Stauböle gefunöen. Sie ljinöern 3war in treff» 
licfeer Weife öie Staubentwidlung, feaben aber öen Racfeteil, öafe fie fefer oft — alle 3wei 
IRonate — erneuert weröen müffen unö öann jeöesmal für eine Reifee oon Hagen öen 
Sufeboöen fefer glatt unö fefelüpfrig gehalten. — (Enölidj fei nodj erwäfent, öafe 0er5 
ein3elt nun audj gufebööen uon fjallen mit Xijlolitfe (aus Sägemefel unö IRagnefia» 
3ement feergeftellt), Horgament u. ögl. belegt woröen finö. fjinreidjenöe (Erfaferungen 
öarüber liegen nodj nidjt oor.

Der gufeboöen öer Hurnfealle ift täglidj wieöerfeolt feudjt auf3uwifdjen unö Reinigung 
wödjentlidj einmal grünölidj 3U reinigen, flm einfacfefteft gefefeiefet öas flufwifdjen sugbobens. 
mit einem grofeen Sdjeuerlappen. IRan fann auefe öen Boöen mit feudjten Sägefpänen 
überftreuen unö öiefe öann ausfeferen. 3m (Bebraudj finö audj wa^enförmige 
Bürften mit einer Sprengoorridjtung, weldje Waffer fein verteilt in öie Suft unö auf 
öen Boöen oor öer IRafdjine feer (prüfet. (Einfacfeer ift ein an einem ©uerfeol3 befeftigter 
grofeer Sdjeuerlappen, öer oor oöer nad? jeöer Hurnftunöe oon einigen Scfeülern im Sauf5 
feferitt auf unö ab über öen Boöen öer Hurnfealle ge3ogen unö in einem blecfegefiitterten 
Haften mit Waffer aufbewafert wirö. Diefes fdjnelle flufwifdjen öes Hurnfeallenboöens 
erforöert faum 2—3 IRinuten. fllleröings mufe ftets oerfeütet weröen, öafe öer $ufe» 
boöen für eine Weile ftärfer nafe unö fefelüpfrig wirö.
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^uSne” 10(15 &lc ^«3ung betrifft, fo ift eine gute 3entralfeei3ung (Rieöerörud»Dampf= 
feei3ung feat fiel? öod; wofel am beften bewäfert) uor3U3iefeen; Oasfeei3ung ift 3U foft= 
fpielig, unö bei Ofenfeei3ung follten, wenn öie Bauart öer Ijalle es 3uläfet, $üllöfen 
gewählt weröen, öeren Befcfeidung nidjt in öer Ijalle felbft, fonöern öurd; öie Wanö 
oon aufeen feer (oom $Iur) erfolgt.

§ 165. Die Übung ber Cungen (fttemgqmnafttft).
Übung öer 

£ungen.

3iele öer 
Htem« 

gijmnaftik.

THittel öer 
fltem» 

gpmnaftifc. 
Kräftigung 
öer Bruft«, * *

Hrm«,sdiui« must ein. 
ter« unö 
Rücken« 
muskeln.

Die Übung öer Cungen oöer öie Atemgymnaftif wirö angewenöet:
1. gan3 allgemein bei jeöer Art oon Ceibesübungen, welcfee allfeitige Ausbilöung 

aller Organe unö Derricfetungen öes Körpers 3um 3wede feaben, unö ift öamit ein 
wicfetiger Heil jeglicfeer er3iefeerifcfeen Ceibesübung;

2. 3m möglicfeften Ausgleidjung unö Befeitigung tranffeafter Anlagen unö 
Scfewäcfee3uftänöe im (Bebiet öes Atemapparates, mögen folcfee nun angeboren fein 
oöer öurd; mangelfeafte Körperpflege in öer 3ugenö fid? erft feerangebilöet feaben;

3. 3ur Teilung beftefeenöer Srfranfungen öer Atemorgane oöer 3ur Befeitigung 
öer $olge3uftänöe folcfeer Srfranfungen.

Die Derfcfeieöenfeeit öer Derfeältniffe in öen Sin3elfällen geftaltet öie Anforöe» 
rungen an Art unö Umfang atemgymnaftifcfeer Sinwirfung auf öie mannigfacfefte 
Weife. Die 3iele öer Atemgymnaftif im ein3elnen finö folgenöe:

1. Kräftigung öer eigentlicfeen Atemmusfeln, öes 3werifefells unö öer 3n’if<feen» 
rippenmusfeln;

2. Kräftigung öer E?ilfsmusfelrt öer Atmung, öie uon öer Ejalsmirbelfäule, oom 
Scfeultergerüft, oon öen Armen, oon öer Bruft» unö Cenöenwirbelfäule, ja oom Beden 
feer auf öen Bruftforb einwirfen fönnen;

3. Scfeonung unö (Erfeöfeung öer <Elafti3ität öer Cungen unö öes Bruftforbes, 
gleicfee (Entwidlung aller Cungenabfcfenitte;

4. (Erweiterung öes Bruftraums unö öauernöe Dermeferung öer $affungsfraft 
Cungen;
5. Dertiefung öer gewöfenlicfeen Cungenatmung mit Derlangfamung öes Atemganges. 
Jolgenöe IHafenafemen öienen 3m (Erreicfeung öiefer 3ide öer Atemgymnaftif im

gan3en oöer im ei^elnen:
I. Übung unö Kräftigung öer Bruft», Arm», Scfeulter» unö Rüden 

Damit weröen öie Ijilfsmusfeln öer Atmung fräftiger; es wirö fcfeöne 
Körperfealtung er3ielt, welcfee öie oberen Bruftabfcfenitte fid? beffer entfalten läfet; es 
wirö uor allem auefe öurcfe gute geraöe fjalturtg unö öurcfe öie erfeöfete Spannung öer 
IHusfeln um Bruft unö Scfeulter öer Bruftforb mit öem Bruftbein gefeoben. Cefeterer 
Umftanö ift befonöers öa wiefetig, wo öer Bruftforb infolge uon Scfewäcfee öer Bruft» 
musfeln wie lafem in ausgefproefeener Ausatmungsftellung feerabfeängt, öie Bruft 
fcfemal unö flad? ift.

öer

II- Ülillfürlicfee Atembewegungen. Wir unterfefeeiöen feier:
A. (Einfacfees Siefatmen. Solcfees wirö unternommen in Orunöftellung, 

öie Oberarme Ieid?t an öie Seiten öer Bruft angelegt, öie Unterarme reefetwinflig im 
ubungen. unßOgenge(enf gebeugt, öie Ijänöe 3m $auft geballt. Auefe fann man öabei öie Ijänöe 

auf öie Ijüften ftüfeen. 3n öiefer Stellung wirö öann willfürlicfees Siefatmen aus» 
gefüfert in gleicfemäfeigem Rfeytfemus oon Sin» unö Ausatmung, befcfeleunigt oöer oer» 
langfamt; mit oerlängerter Dauer öer Sin» unö Befcfeleunigung öer Ausatmung oöer 
umgefefert; mit Anfealten öes Atems nad? tiefer Sin» oöer nad? tiefer Ausatmung; mit 
abfafeweife erfolgenöem Sinatmen; mit ftofeweife erfolgenöem Ausatmen; Atmen mit 
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beftimmten Abfd)nitten bes Bruftraums: wie Sd)lüffelbein= ober oberes Bruftatmen; 
[tarfes glanfenatmen; Baud)atmen. 3wed biefer Übungen ift eine Derbefferung ber 
Hlecfyanit bes Atmens.

B. Atemübung in Derbinbung mit befonberen Hilfsmitteln 3ur 
(Erleichterung ober (Erfdjwerung bes Atemgangs.

a) (Erfcfewerung ber (Einatmung: eine Art oon TOiberftanbsgymnaftif ber 
Atemmusfeln. JjierE?er gehören 3. B. (Einatmen burd? ein bünnes Rohr (Strohhalm; 
(Blasrohr u. ögl.); (Einatmung nur burd? ein Rafenlod), währenö bas anbere 311= 
gehalten wirb; (Einatmen oerbünnter Duft ufw.

b) (Erleichterung ber (Einatmung. Währenö bort bie Atemmusfeln »er» 
ftärft arbeiten mußten unb bie giillung ber Cungen erfchwert war, ift h^r bas Um» 
gelehrte ber galt: bie ftärfere güllung ber Cungen mit Cuft unb bie me<hanif«he Dehnung 
ber Cungenbläsdjen bei ber (Einatmung foll geförbert werben, ohne bafe entfpred)enbe 
Mehrarbeit ber Atmung ei»3Utreten braucht.

Diefe med)anifd)e Dehnung ber Cungen tritt namentlid) 3utage bei ber (Einatmung 
»erdichteter Cuft, wie folcbe bie »erfd)iebenen Refpirationsapparate (3. B. ber non 
B i e b e r t unb g r ä n f e 1 nad) bem Prin3ip einer 3iehharmonifa gebaute) ober bie 
pneumatifd)e Kammer 3U fjeibweden bei beftimmten Cungenerfranfungen bewirfen.

c) (Erfdjwerung ber Ausatmung. Aud) biefe trägt 3ur med)anifd)en 
Blähung ber Cungenbläsd)en bei, 3ugleid) aber aud) 3ur Kräftigung ber Ausatmungs» 
musteln, bie babei einer Art »on IDiberftanbsgymnaftit unterliegen. Cjierper gehört 
berDerfud) bes Ausatmens bei gefd)loffenem IRunbe unb 3ugel)altener Rafe (Dalfaloa» 
fd)er Derfud;) unb bie oft erwähnte Preffung mit Sd)liefeen ber Stimmrifee bei ftärffter 
Ausatmungsbewegung. E?ierf?er gehört ferner bas Ausatmen in »erbicfeteter Cuft, 
bann bas Spielen »on Blasinftrumenten, wie trompete, pofaune, f)orn, Oboe, gagott, 
glöte ufw. Dabei wirb bie Ausatmungsluft burd) bie Sätigfeit ber Ausatmungs» 
musfeln im Bruftraum aufs hefttgfte 3ufammengeprefet, fann aber unter hoherrt Drud 
nur langfam burd) ben engen Cippenfpalt ober bas enge IRunöftüd bes 3nftrumentes 
entweichen, (Es wirb fo ein ähnlich hoher Drud ber Cungenluft gegen bas Cungen
gewebe bewirft, wie es beim Dorgang ber Anftrengung mit preffung ber galt ift. Die 
golgen für bas Cungengewebe: Derluft ber (Elafti3ität ber Wänbe ber Cungenbläsd)en 
unb ihre medjanifche Dehnung, fo bafe fie 3U gröfeeren blafenförmigen hol)lräumen 
3ufammenfliefeen, fur3 bie Deränberungen, welche man als Cungenblähung ((Emphyfem) 
be3eid;net, finb hier wie bort biefelben. Satfädjlid) ift Cungenblähung bei IRufifern, 
bie ein Blasinftrument fpielen, gan3 ungemein häufig.

3n gleicher Art wirft jebes ftärfere Blafen überhaupt. Als Atemübung ift W- 
namentlid) bas Ausblafen einer immer weiter abgefd)obenen Ke^enflarnme beliebt. 
(Es gehört hierher aud) bie Cauter3eugung unter Derengerung ber Stimmrifee bei an» 
haltenbem lauten Schreien, Singen unb Sprechen. Wir fommen barauf bei 
Befd)reibung ber Sprechatmung unter C nod) befonbers 3urüd.

d) (Erleichterung ber Ausatmung. (Eine rrtög(id)ft weitgefeenbe (Ent= 
leerung ber Cunge ift als Atemübung ebenfo wichtig wie bie gäf)igfeit 3U ausgebefentefter 
tiefer (Einatmung. Denn eine »ollfommene Ausatmung bewirft gröfetmöglid)e (Ent» 
fpannung bes Cungengewebes unb förbert fowofel bie (EIafti3ität bes Cungengewebes 
wie ber Bruftwänbe.

(Es gehört hierher 3unäd)ft — alleröings nur im (Bebiet ber Kranfenbet)anblung 
angewenbet — bas Ausatmen in oerbünnter Cuft. (Es wirb, wie bas (Einatmen »er» 
bünnter Cuft, mit 3»h'Ifenahme »on Refpirationsapparaten ausgeführt, gerner fann 
man öie Ausatmung burd) 3ufammenpreffenöen Drud auf ben Bruftfaften »erftärfen. 
Dies fann entweber »om Übenben felbft oöer »on einer 3weiten Perfon »orgenommen
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roeröen. IRan benufet öa3U auefe befonöere Dorricfetungen, roie öen oon R o fe b a d; unö 
3oberbier angegebenen Atmungsftufel für Kranfe, öie an Aftfema infolge oon Cungen» 
bläfeung leiöen. Bei öiefem Atmungsftufel roirfen öie nad! aufeen fein 3U örefeenöen Stufet 
iefenen als Ijebel, roelcfee ein um öie Bruft gelegtes breites Banö jufammenjiefeen unö 
öen Bruftforb bei öer Ausatmung jufammenpreffen. — Diefe Derengerung öes Bruft» 
forbs öurd; Drud (in Derbinöung mit öem Derfucfe, öen Bruftforb gleid? öanacfe 3U er» 
weitern) roirö in aitsgeöefentem IRafee angeroenöet 3m Wieöerbefebung (Ertrunfener 
oöer (Etftidter, um bei öiefen öie Atemberoegung roieöer in (Sang 3U fefeen (f. Anfeang).

C. Die Spred)» unö Singatmung. 3ur (Entroidlung öes Bruftforbs unö 
öer Cungen trägt gan3 roefentlicfe aud; öas Sprecfeenlernen öer Kinöet nicfet nur, fonöern 
auefe öie Übung guten lauten Sprechens unö Singens bei. (Eine ridjtige gute Atem» 
füferung ift für öie Kunft öes öffentlicfeen Reöens, ferner für öie öes Deffamierens unö 
oor allem für öie öes Singens öie erfte (Srunölage.

Das Spreefeen erforöert gegenüber öem geroöfenliefeen Atmen einen befonöeren 
eigenartigen Atemtypus. Wäferenö beim geroöfenliefeen oöer Rufeeatmen (Ein» unö 
Ausatmung annäfeernö öie gleicfeen 3eiten in regelmäfeigem Weefefel beöingen, ift bei 

öer Spred;» unö Singatmung öie 
(Einatmung gan3 fur3 (unö geräufefe» 
los), öie Ausatmung aber fefer lang 
unö gefefeiefet, öa bei öer Stimm» 
er3eugung öie Ausatmungsluft nur 
öurcfe einen gan3 engen Spalt 3roifcfeen 
öen Stimmbänöern entroeiefeen fann, 
unter feofeem Drud auf öie in öen 
Cungen eingefdjloffene Cuft mittels 
öer angeftrengt öabei tätigen Aus» 
atmungs» (insbefonöere öer Baud;») 
IRusfeln. ferner: beim geroöfen» 
liefeen Atmen roirö meift öurcfe öie 
Rafe, beim Spred)» unö Singatmen

öagegen öurd; öen Rlunö eingeatmet. Die Cuftmenge, roelefee beim geroöfenliefeen 
Atmen oentiliert, ö. fe. ein» unö roieöer ausgeatmet roirö, beträgt, roie roir fefeon (§ 160) 
fafeen, gegen 500 ccm für öen (Erroaefefenen. Beim Sprecfeatmen öagegen fann man 
öie IRenge öer (Einatmungsluft auf 1000-1200 ccm, ja 3uroeilen nod; mefer, fefeäfeen. 
Das ift nur öaöurdj möglidj, öafe 1., roie erroäfent, öurcfe öen IRunö eingeatmet roirö 
unö 2. öie Kefelfopföffnung, öie beim geroöfenliefeen Atmen ein länglicfees Dreied bilöet 
(Rufeeftellung öer Stimmbänöer, f. 0. gig. 338), beim Sprecfeatmen eine roefentlicfe er» 
roeiterte $orm annimmt unö eine grofee fünfedige Öffnung öarftellt. Rian fann öies 
übrigens auf Pfeotograpfeien öes Kefelfopfinneren roäferenö öer geroöfenliefeen Atmung foroie 
beim Atemfeolen 3um Spreefeen oöer Singen öeutlid? geroaferen (gig. 345 u. 346). Diefe 
befonöere Art öer Sprecfeatmung ift eine roillfürlidje (roenn fie auefe fcfeliefelicfe fealb» 
automatifefe ficfe noltyefet), roäferenö öas geroöfenlicfee Atmen rein automatifefe erfolgt. 
Be3eicfenet man öie (Einatmung öurcfe eine fenfredjte, öie Ausatmung öurcfe eine roage» 
redjte Cinie, fo geroinnen roir für öas geroöfenlicfee Atmen folgenöes Bilö:

Sig. 346.
(Eins unö Ausatmung in Rufye 
(Hormalftenun^ öer Stimm* 

bänöer beim Atmen).

(Einatmung 3um Sprechen: ftarf? 
erweiterte Stimmritze.

Rad) pl}otograpl)ifd)en Aufnahmen aus Fj. ©utjmann, Pfypfiologie 
öer Stimme unö Sprache.

E A F 1■1 ■■ — ufw., A j jeöesmal 500 ccm

$ür öas Sprecfyatmen inöes (3. B. beim DeHamieren eines (Beöicfjtes): 
A E

I Sie fang 3U ihm, fie fprädTT^hm: U)as Iodift öu meine Brut! 1 “ ufw.

1200 ccm
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Dementfprecfeenö gestaltet fid? aud? öie Auf3eid?nung ber Kuroe öer Bewegung ber 
Bruftwanö beim gewöfenlicfeen Atmen unb beimSpredjen ober Singen oerfcfeieöen (§ig. 347).

Aus allebem gefet feeroor: 1. roie wefentlid? für öie (Entwidlung öer Atmungs» 
organe öas Spreefeen, öas Deflamieren, öas Singen unö felbft — öas Sdjreien ift;
2. öafe alles öas, was oben über öie Hadjteile fd?led?ter unö ftaubfealtiger Atmungs» 
lüft gefagt wirö, infolge öer Art öer Spred?atmung öurd? öen IRunö unö öes Umfangs 
öer Ätemgröfee beim Spredjen unö Singen in öoppeltem unö öreifacfeem IHafee gelten mufe.

$ür öie förperlidje (Er3iefeung öer 3ugenö finö inöes weitaus am wicfetigften:
D. Die Atemg ymnaftit, ö. t?. öie Derbinöung fo wofel öer (Ein- wie 

öer Ausatmung mit entfprecfeenöen Übungen 3ur göröerung öer IRecfeanif 
öer Atmung, unö

E. öie Übung öer Düngen öurd? Anregung unwilltürlid?er diefatmung. 
Die Beöeutung, weld?e öiefen beiöen Arten öer Atemübung 3ufommt, recfetfertigt es, 
öafe fie im folgenöen eine gefonöerte (Erörterung erfahren.

5ig. 317. Kuroen öer fltembeioegungen, an Öer Baudftoanö mittels eines (fcürtelpneumographen aufgenommen 
nad) Prof. 1}. ®utpnann. — Die beiöen erften (Erhebungen regiftrieren öie gewöhnliche iRube-1 Htmung; öie beiöen 

• folgenöen (Erhebungen öie Spredfatmung.

§ 166. Cungenübung in ber er.3iel?eri)d?en (Btjntnafttft öurd} 
Anregung unwillkürlicher tEiefattnung.

Wir ftellen feier 3unäd?ft an öie Spifee, öafe öie S d?n eilig fei ts = wie öie 
Dauerübungen, in gewiffem (Brabe aber aud? alle Kraftübungen felbfttätig 
unö unwillfürlid? eine Steigerung öes Atemumfanges nad? allen Durcfemeffern öer 1 ■’
Dunge oeranlaffen. Diefe Steigerung gefet leicfet bis 3m äufeerften (Bren3e ber Atem» 
fäfeigfeit unö fteigert öen Atemumfang um öas TRefer», ja DiMfacfee. ü)eöer nad? Dauer 
nod? nad? Umfang fönnen willfürlicfee Atemübungen eine folcfee Steigerung öer 
Atmung erreidjen. f?ier^er gefeörige Übungen ur.ö Bewegungen finö: IRarfcfeieren, 
Scfenellgefeen, Daufen, Bergfteigen, Springen, Scfewimmen, Ruöern, Raöfaferen; weiter» 
fein Arbeiten an öem (Ergoftaten oon (Bärtner (Kurbelörefeung), am 3immer»Ruöer= 
apparat, f?ol3fägert unö äfenlicfee Bewegungsarten, öie grofee Uiusfelmaffen gleid?» 
3eitig 3U umfaffenöer rfeytfemifcfeer Arbeit oeranlaffen.

Dabei ift 3U unterfdjeiöen:
a) Riefer fur3Öauernöe, bis 3ur (Bren3e öer Atemerjcfeöpfung 

feinauffiiferenöe Atemfteigerung. Solcfee tritt ftets ein, wenn eine Sd?nellig»
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ffiejunöljeit 
im Sinne öer 

£eibes= 
erjietyung.

feitsübung als fjöcfeftleiftung ausgefüfert wirö, alfo bei fcfenellftem Sauf (Wettlauf, 
felbft wenn er nur nad) Sefunöen 3äfelt), Wettruöern, Wettfaferen mit öem Raö ufw.

b) Anöauernöe — oft ftunöenlang möglicfee — (Erfeöfeung öes Atemumfangs 
bei Dauerleiftungen, wie IRarfd) in öer (Ebene, Bergfteigen, langfamer Dauerlauf, 
Dauerfcfewimmen, weite Ruöer- unö Raöfaferten u. ögl.

Diefe $orm öer Sungenübung beanfprucfet im <5an3en öer förperlicfeen (Er3iefeung 
unferer 3ugenö eine weitgefeenöe Pflege an allererfter Stelle. Das gefet fcfeon aus öen 
engen Be3iefeungen feeroor, welcfee 3wiicfeen öem Atemgang einerfeits unö öem Stoff» 
wecfefel, öem Blutfreislauf unö öer Blutbilöung anöererfeits beftefeen.

Die förperlicfee „öefunöfeeit", welcfee wir öurcfe Seibesübung wäferenö öer Scfeul» 
jafere unö öarüber hinaus bis 3m oollenöeten (Entwidlung anftreben, befcferänft ficfe 
nicfet etwa auf öie blofee $ernfealtung franfmacfeenöer (Einflüffe. (Eine folcfee fann auefe 
bei fcfewäcfelicfeer unö unoollfommener (Entwidlung erreiefet weröen. (Eine reefete Seibes» 
er3iefeung feer oaterlänöifcfeen 3ugenö feat auefe nicfet etwa beftimmte enge Dafeins» 
oerfeältniffe *ins  Auge 3U faffen, in welcfeen allenfalls bei gan3 mäßigen Anforöerungen 
an öie förperlicfee Wiöerftanösfraft unö Seiftungsfäfeigfeit unö bei ungeftörtem, regel» 
mäfeigem ®ang ficfe eine leiöliefee Sefunöfeeit erfealten läfet. 3m Segenteil follen öie 
Anlagen unö Kräfte unferer 3ugenö fo entwicfelt weröen, öafe fie allen, auefe au feer» 
oröentlicfeen Sebenslagen 3U genügen imftanöe finö. (Eine gefunöfeeitlicfe reefet 
exogene 3ugenö foll ins Seben hinaustreten mit einem Körper, öer ebenfo aus- 
öauernö wie fcfenellfräftig ift; fie foll öie gäfeigfeit befifeen, öiefen Körper in ooll» 
fommener (Bewanötfeeit 3U fjefeerrfdjen; fie foll ausgeftattet fein mit öen moralifefeen 
(Eigenfcfeaften öer (Entfcfeloffenfeeit, öes Selbftoertrauens, öes Blutes — (Eigenfcfeaften, 
welcfee ebenfowofel geiftige wie förperlicfee dücfetigfeit 3ut Dorausjefeung feaben. (Ein«» 
fokfee 3ugenö wirö öen oft reefet grofeen Anforöerungen an Arbeitsfraft, 3äfeigfeit unö 
$rifcfee, wie fie öas Ringen um öie Sebensftellung unö öen Sebensunterfealt mit ficfe 
bringt, förperlid) ficfe ooll gewacfefen füfelen; fie wirö öem Daterlanö 3m fraftoollen 
Wefer öaftefeen; eine folcfee 3ugenö enölidj, öie mit offenen Sinnen unö gefunöem Seib 
feinaustritt in öie weite Welt, wirö aud) erfüllt fein oon jener (Sefunöfeeitsfreuöigfeit 
unö jener Dafeinsluft, welcfee allein öen oollen Sebensgenufe oerbürgen.

3n einer folcfeen allfeitig geriefeteten Seibeser3iefeung heanfpruefet aber öie oolle 
(Entwidlung öer Atmungsorgane einen feeroorragenöen piafe. Denn, wie wieöerfeolt 
oben ge3eigt ift: öie gan3e Sülle öer Sebenstätigfeiten baut ficfe auf öer geregelten Bedeutung

öer Dollen _ . .
SÄ“”*1 ausre^en^en Arbeit öer Atmungs» wie öer Kreislauforgane auf. (genügt 

itörperiidie für öen Sang öes Alltagslebens mit mäßiger Anfpannung öer Körperträfte eine mittlere 
fäfjigfteit Sungen» unö J?er3fraft; braunen wir bei Körperrufee nur mit einem Siebentel öer 

Sungenfläcfee 3U atmen, unö brauchen wir bei leichteren förperlicfeen Bewegungen 
öiefe Sungenarbeit oerfeältnismäfeig nur wenig 3U fteigern, fo finö größere Seiftungen 
nad? Sdjnelligfeit unö Dauer nidjt möglid? ofene Atmungswerf3euge, öie öerart ge» 
fcfeult finö, öafe fie mit Seicfetigfeit unö je nacfeöem fo gut wie augenblidlid) öen ge= 
wohnten Atemumfang auf öas Dielfadje oermeferen fönnen. Da3U ift es notwenöig, 
öafe öie für gewöfenlidj am Atemgang nidjt beteiligten Sungenabfcfenitte, öie bei an» 
fealtenöem Ridjtgebraucfe oerfümmern müffen, öurd? 3eitweife geeignete 3narlfprucfenafeme 
ooll entwidelt unö ftets leiftungsfäfeig erhalten weröen. Die beftentwidelte Beim 
musfulatur taugt nidjt 3U fdjnellftem oöer 3U anöauernöem Sauf, wenn öie Sungen 
nur unoollfommen 3U arbeiten imftanöe finö: öenn wir laufen mefer mit öen Sungen 
(unö öem E?er3en!) als mit öen Beinen. Sowie öie Sungen ermüöen unö Atem» 
erfdjöpfung beginnt, oerfagt aud) öie fräftigfte Rumpfmusfulatur. Der Senufe frifcfeen 
munteren Wanöerns, namentlich in öie Sebirgswelt, ift nur öem ooll gegeben, öer 
öen überaus gefteigerten Anforöerungen an öie Atemfraft ftunöenlang mit Seicfetig»
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feit unb of)ne Befd)wet 3U genügen oermag. Der £ungenfd)wad;e empfinbet beim 
Bergfteigen (ober beim Rubern, beim Dauerlauf, beim Schwimmen ufw.) balö Seiten
stechen, fommt häufig aufeer Atem unb mufe immer wieber bie Steigebewegung unter
brechen, Ijaltmachen unb jicf? „Derfdjnaufen".

Wefentlicf) ift fernerhin eine nolle fungenentwidlung für bie Wiberftanbsfraft BcüöocIlj‘“"'J 
gegen Sungenerfranfungen. Bredjen folcf?e aus, fo werben fie non einer atetn- 
tüchtigen £unge weit beffer unb fcfyneller überwunben. Am Atemgang nidjt besten «rfcran’. 
teiligte £ungenabfd)nitte, namentlid; bie Sungenjpifeen, büfeen an (Jlaftijität ein unb f,U£un’9eb'r 
werben blutarm. Sie geftatten baljer leidjt bie (Einniftung ber (Euberfelfeime. Was 
bas befagen will, lehrt bie unheimliche 3iffer ber in unferem Daterlanbe an 5uber= 
fulofe (Erfranften: feine Dolfsfrantljeit ift fo mörberifd). Wäfyrenb bei fdjledjter 
Atemtüchtigfeit, bei lahmem Ijerabfjängenben Bruftforb ober umgefeljrt bei einer in Aus» 
atmungsftellung oerljarrenben fafeförmigen Bruft ber in ben £uftröf?ren unb £ungen= 
bläsdjen fid? anfammelnbe Schleim nicht ausgeljuftet werben fann unb Katarrhe fid) 
bauernb einniften, werben gut entwidelte £ungen fold)er Sd)äölid)feiten leid)t fjerr. 
fjat eine £ungenent}ünbung ganje Abfdjnitte ber £ungen einfad) atemunfäl)ig gemacht, 
fo bafe nur Refte ber Atemfläd?e 3um Atemgang nerfügbar bleiben, fo hängt es mit 
oon ber Atemtüd)tigfeit biefer frei gebliebenen Be3irfe ber £unge ab, ob fie für bie 
Dauer ber (Erfranfung ben Derluft beden unb lange genug bie Sauerftoff3ufui;r unb 
Koljlenfäureabfuljr einigermafeen unterhalten fönnen, bis bie £öfung ber (Ent= 
3ünbung ben bisher ausgefd)alteten Sungenabfdjnitten ihre natürliche Sätigfeit wieber 
geftattet.

Diefe (Befidjtspunfte erweifen fcfjon allein ben Wert einer 3m oollen Atemtüd)tig- 
feit entwidelten £unge für bie förperlicfye Wiberftanbsfraft unb Seiftungsfähigteit. Die 
Rotwenbigfeit, gerabe biefe Seite ber £eibeser3iel)ung bei unferer 3ugenb 3U pflegen, 
erhellt aber oor allem, wenn wir bie (Einflüffe bes Sdjullebens mit in Betracht 
3iel;en. Dafe ber Atemumfang beim Sifeen- ein fehr geringer ift unb fid) nur fehr 
wenig über ben Atemumfang beim Siegen erhebt, fahen wir oben. Das Kinb in 
ber Sd)ulbanf atmet mithin nur mit einem fehr geringen Seil feiner Atemfläche. 
Ramentlid) werben bie oberen £ungenabfd;nitte faum ventiliert, was fiefy bei ber 
Sdjreibhaltung befonbers geltenb madjt. Der Sife3wang in ber Sd)ule läfet alfo 
währenb einer Reihe von (Eagesftunben bas wadjfenbe unb regen Stoffwedjfels 
befonbers bebürftige Kinb nur ungenügenb atmen. (Entfällt 3ugleid) aud) bie 
görberung, welche tieferes Atmen auf ben (Bang bes Blutfreislaufs ausübt, rechnet 
man ben (Einflufe ber in überfüllten Sd)ulflaffen oft mehr wie fd)led;ten Sd)ulluft 
hin3U, fo ift nicht 3U oerwunbern, bafe bas Sd)ulleben eine ftarfe Beeinträchtigung ber 
Blutbilbung unb bes Stoffwedjfels bebeutet.

Die 3af)lreid)en (Erhebungen unferer Schulamte haben 3iffernmäfeig feftgelegt, bafe 
in unferen Dolfsfdjulen jebes britte ober vierte Kinb blafe unb blutarm ift.

„Die fdjäblicfyen llmftänbe," fagtApel Key in feinen berühmten Unterfudjungen 
über ben (Sefunbheits3uftanb an ben Schulen Stodholms (1899), „burd; welche bie Sdjule 
ihre unoorteilhafte (Einwirfung auf bie (Befunbheit ber Sdjulfinber ausübt, finb 3weifel= 
los oor allem bas Diele Stillefi feen unb bie bamit 3ufammenhängenbe Un = 
3uIänglid;feit ber Körperbewegungen."

fragen wir uns nad) allem, welche gorm öer Sungenübung für öie heranwad)fenbe üb*unng9.'n%er 
3ugenb bie befte unb naturgemäfeefte ift, [0 finb öies u^weifeltjaft Sd?nelligfeits5iva<cfstums> 
Übungen im greien. Durd? feinerlei Art willfürlid)er Atemübung fann aud; nur 3Clt 
annähernb eine berartige 3unal)me öes Atemumfangs bewirft weröen wie burd? bie 
unwillfürlidje Atemfteigerung mittels öer Sdjnelligfeits^ unö Dauerübungen. Rad; 
allen Durd)meffern wirö öabei ber Bruftforb erweitert; alle Seile ber Sungen werben
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3ur Atemarbeit Ijerange3ogen, öie gesamte Atemfläcfje 3um (Basaustaufdj in Sätig» 
feit oerfeftt. Diefe rbyttjmifdje Dertiefung unö Befdjleunigung öer Atmung oolfeieftt 
fid} unter oollfommenfter Schonung, ja günftiger Beeinfluffung öer Slafti3ität öes 
£ungengeroebes. Don öen Atemmusfeln roeröen 3unäd)ft öie eigentlichen Atem
musfeln, 3t»erd}fell unö 3roifd}enrippenmusfeln 311t ftärtften Arbeit fterange3ogen, 
weiterhin aud} öie fjilfsmusfeln öer Atmung beteiligt. Da öie £unge oon allen Organen 
öes Körpers — abgefehen oom fjer3en — namentlid} um öie 3eit öer Reifeentroidlung 
am ftärtften roädjft, fo beöarf fie um fo metjr foldjer Übung als Anregung 3um 
U)ad)stum.

(Eignen fid} meftr anftrengenöe Dauerübungen — lange Rlärfdje, Raöfaftrten ufto. 
erft für öie 3aftre öer beginnenöen Reife unö roeröen fie am beften oon ooll (Er» 
roadjfenen ertragen, fo finö in öen 3af)ren öes Wachstums oor beginnenöer Reife öer 
3ugenö am 3uträglidjften öie reinen Sdjnelligfeitsübungen unö oon öiefen 
oor allem öer £auf. Jn feinem Alter roirö öer £auf fo leidjt überrounöen; öer (Er» 
roadjfene ift nid}t imftanöe, fo oiel unö anfjaltenö 3U laufen, bis 3m (Sren3e Öer Atem- 
lofigfeit fidj ab3uf}eften unö gleid} öarauf toieöer frifd? 3U fein 3m erneuten Beroegung, 
roie öies öer fleine Knabe auf öem Spielplätze fertig bringt. 3nroiefern öas Der» 
ftältnis öer fje^gröfje 3m Weite öer Scftlagaöern beim tjeranroadjfenöen Kinöe öen 
fcbnellften £auf fo leidjt ertragen läfet, ift früher bereits ausgefüftrt.

Die spiele. Die Atemer3iel}ung öurdj Scftnelligfeitsberoegung ift unftreitig in öen erften Sdjul» 
jaftren bis 3m beginnenöen (Entroidlung eins öer roidjtigften Übung$3iele. Diefe Übung 
ift aber in erfter £inie öem Kinöe auf feine natürliche Art 3U gönnen, nämlidj öurdj 
öie Spiele im greien, ö. 1}. öie £auf = unö Ballfpiele.

Die Spiele haben oor allem öen großen Dot3ug, öafj fie am eheften öas rechte 
ITlafe oon Beroegung unö Übung geroäbren. Der munter fpielenöe Knabe läuft fo 
lange, bis er aufter Atem 3U fommen beginnt — öann aber hält er inne unö läfet fid; 
roillig ftafdjen. ©leid} öarauf ift er 3U -neuem fdjnellen £auf roieöer gefdjidt. Dies 
um fo mehr, als beim Spiel öas belebenöe <SefüfeI öer £uft unö $reuöe roeit größere 
£eiftungen nadj Sdjnelligfeit roie Dauer „fpielenö" beroältigen läfet, als öies bei 
£aufübungen auf Befehl öes £efjrers öer $all ift. 3n fidj felbft tragen fomit öie 
Kinöer öen beften IRaftftab öafür, roeldjes ITlafe öer Beroegung ihnen frommt unö 
3uträglidj ift.

Als einen fteilfamen Stieb, öer öem gefunöen fteranroadjfenöen Kinöe ebenfogut 
inneroohnt als öas <5efüfjl oon Ijunger unö Dürft, hat öie Ratur öem Kinöe öie greuöe 
am roilöen Summeln, am Rennen unö Ablje^en bis 3ur Atemlofigfeit eingepflan3t. 
Rur fünftlicfj hat in unferen Stäöten öie Befdjlagnaftme öer öffentlichen Straften unö 
piäfee für öen Derfebr oöer — für umgitterte Anlagen öiefen Srieb öer 3ugenö ein» 
gefeferänft unö gehemmt unö öie 3ugenöfpiele 3um Derfümmern gebracht. Daöurd} 
machte fid? öie mächtige neuere Beroegung jur Schaffung grofter 3ugenö= unö Dolfs» 
fpielpläfte allerorts notroenöig. 3ftren IRittelpunft fanö fie in öem 1891 gegrünöeten 
„3entralausfd}uft 3m $öröerung öer Dolfs» unö 3ugenöfpiele". 3n öen 3aftren 
1895—1910 hat fid}, foroeit öie (Erhebungen reichen, öie 3afel öer Spielplätze in Deutfeh» 
lanö um öas Sedjsfadje oermeftrt

Der IDieöeraufbau unö öie (Erhaltung unfererDolfsfraft feeifdjt öringlidj öie roeitere 
(Erffellung oon Spielpläfeen, fo öaft auf öen Kopf öer Beoölferung 3 qm Spielfläche 
etroa entfallen. (Ebenfo hoffen roir in Kür3e an fämtlichen Sdjulen einen für alle Sdjüler 
unö Sdjülerinnen oerbinölief?en Spielnadftmittag in jeöer Wodje eingeführt 
3u feften.

V£nufsöcs Üeben öas Spielen tritt öann, etroa oom 10. 3aftre ab unö namentlich öie (Ent» 
roidlungs3eit hinöurd), öie fyftematifdje pflege öes £aufs, oor allem als Dinier» 
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lauf, öer langfam bis über 12—15 IRinuten 3U fteigern ift; foöann aber aud) als Scßnell» 
lauf, öer in öer gorm öes Stredenlaufs, öes Staffellaufs fotoie öes fjinöernislaufs 
gelegentlid) aud) als Wettübung vo^uneßmen ift. —

Snölicf) fei aud? nod; ßingeroiefen auf öie trefflichen Sinroirfungen, roelcße nament» 
lid; nad) öen $eftftellungen oon Roeöer unö Wienede fecßstägige Wanöerungen 
uon 11—14jäßrigen Sroßftaötfinöern auf öas Wachstum nad) Sänge unö ®eroid)t, Hingen, 
öie Blutfülle unö öen gefamten ®efunößeits3uftanö befißen. Ss beöeutet eben für 
©roßftaötfinöer ungemein oiel, eine ganje Reiße oon Sagen Ijinöurd; ungehemmte 
Beroegung öurd) frifdjes Wanöern öraußen in Walö unö $lur genießen 3U fönnen.

§ 167. Ateingijinnaftili im Schulturnen.
Wenn au cf) öie Sungenübung öurd) Sdjnelligfeitsberoegungen, ö. I). öie Anregung ^tem^ 

3u felbfttätig fid) ool^ietjenber Siefatmung für eine normal fid) entroidelnöe 3ugenö J ™ 
öie roirffamfte unö aud) naturgemäßere Übungsform ift, fo f)Qt 3ur Derbefferung bt 11 
öer Atemmecßanif, 3ur fjebung ■ öes Brufttorbs unö 3ur Kräftigung öer Atem» 
musfeln, forool)! öer eigentlichen roie öer bilfsatemmusfeln, eine planmäßige Pflege 
öer Atemübungen im Rahmen öes Schulturnens 3roeifellos einen beträchtlichen Wert. 
3n öer fd)roeöi[d)en Scßulgymnaftif bilöen Atemübungen öen Sdjluß einer jeöen Surn» 
ftunöe (Sagesübung). Sie haben hier alleröings nod) öen befonöeren 3roed, als „ab» 
leitenöe" Übungen 3U öienen, ö. ß. öie fjei'3» unö Atemtätigfeit, infofern fie öurd) öie 
oorangegangenen Übungen gefteigert roar, 3U beruhigen. Ss roirö öamit öer Über» 
gang von öer Surnftunöe 3U öer nun roieöer folgenöen Unterrid)tsftunöe erleichtert: 
öie Schüler follen fid) nidjt in erßißtem 3uftanö, mit nod) ftarf befdjleunigtem puls 
auf öie Sdjulbanf feßen. Bei uns roeröen Atemübungen 3ugleid) mit Haltungs
übungen, insbefonöere bei öem täglich — ö. ß. rtur an öen Sagen, an öenen fein Scßul» 
turnen ftattfinöet — eingeführten 10»IRinuten=Surnen gepflegt — oöer füllten öod) 
gepflegt roeröen. Dor allem wertvoll finö öie Übungen öer Atemgymnaftif bei 
Schülern mit fcßwädjlidjer Rumpfmusfulatur unö fdjledjter fjaltung. Wo öie fjals» 
unö Bruftmusfeln fümmerlid) entroidelt finö, öer Bruftforb platt unö eingeörüdt er» 
fcßeint, öie Schulterblätter flügelförmig abftehen, Schultern unö Arme fraftlos nad) 
vorn penöeln, bleiben Scbnelligfeitsübungen überhaupt 3unäd)ft nod) roenig roirffam. 
Denn infolge öer Rlusfelfd)roäd)e ift öie gähigteit 3U tiefen Atem3Ügen vorab nod? 
gar nidjt vorßanöen, fie muß erft erroorben, öer Bruftforb öurd) geeignete Übungen ge
hoben unö beroeglid) gemacht roeröen. Die oberen Rippen finö an IRusfeln, weldje 
von öer fjalsroirbelfäule ihren Urfprung nehmen, aufgehängt. Sinö öiefe IRusfeln 
fd)wäcßlidj entroidelt, wirö ihre Spannung von öem (bewirbt öes Bruftforbs in feinem 
oberen Seil überroogen, fo roeröen öie Rippen ßerabßängen. Sine öurd) öie obere 
Bruftöffnung gelegte Sbene roirö ftarf nad) abwärts geridjtet fein in einem fehr 
großen ftumpfen Winfel 3ur fjalswirbelfäule. Der Sdjlußftein öes Rings, weldjen öie 
erften Rippen red)ts unö linfs bilöen, nämlich öer fjanögriff öes Bruftbeins, wirö um 
fo meßr öer Wirbelfäule angenähert unö öie obere Bruftöffnung felbft in hori3ontaler 
Richtung um fo mehr verengt fein, je tiefer feine Sage im Derhältnis 3um erften Bruft» 
wirbel fidj befinöet. Umgefeßrt wirö öie obere Bruftöffnung in öer Ridjtung von vorn 
nad) hinten um fo breiter, öie Sntfernung öes fjanögriffs öes Bruftbeins von öer Wirbel» 
fäule um fo größer fein unö öen Sungenfpißen um fo meßr Raum 3m Sntfaltung bieten, 
je meßr öer Winfel 3wifcßen öer Sbene öer oberen Bruftöffnung unö öer fjalswirbelfäule 
fid) einem rechten Winfel annäßert. 3ene ungünftige Stellung öes oberen Rippen» 
rings roirö aber nidjt nur bei beöeutenöer Sdjroädje öer tragenöen unö ßaltenöen IRusfeln 
vorßanöen fein, fonöern audj bei fdjledjter vornüberßängenöer fjaltung öes Kopfes 
Scfymiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 21
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(Eine furje Überficht einiger befonöers tr>irf=

ber
Ausatmung

unb biefe föröernb:
Kopf 3ur Bruft fenken.
Rumpffenken unb Rumpfbeugen nacf; oorn.

Sd;ultern nad) oorn 3iehen.
Sd)ultern fenken.
(Ellbogen ber in Ejüftftütj befinblidjen Arme 

nad) oorn führen.
Arme wagered)t nad) oorn parallel 3ufammen= 

führen; fjanbteller einanber 3ugekel;rt.
Arme abroärts jenhen.
Arme nad) uorn fenken unb gegen bie untere 

Bruftgegenb anbrücken.
Arme über ben Kopf 3urüdi oornab fenken.

Armkreifen auswärts abwärts.
Seitfenken ber Arme unb Senken ber $erfen.

Senken 3U tiefer Kniebeuge.
(Brunbftellung unb 3urückbref)en ber Arme 

unb fjänbe.

Senken ber Jerfen unb IDieberabwärtsfüf)ren 
ber fjänbe.

TOieberaufridjten bis 3U leid)tem Rumpffenken 
oorwärts.

unö öer fjaiswirbelfäule, fo öafj öie Acbfe öer letzteren gleichfalls pornüber neigt; ftatt 
{entrecht 3U ftefren. Somit fönnen 3weierlei Urfacfyen 3m (Einengung unö öamit 3ur 
geringeren Atemfähigfeit öer oberen Sungengegenö roirffam [ein: erftens öie IRustel» 
fd]wäd?e unö 3weitens fd)led]te oornübergeneigte Kopfhaltung, wie fie beim runöen 
Rüden namentlid] beftefjt. Ejäufig wirfen beiöe Urjacf?en pereint öa3u, öafe öie Sungen» 
fpi^en, eingeengt unö an öer Atmung faum beteiligt, fid? fdjledjt entwideln unö öer 
(Einniftung peröerblidjer (Erfranfungsljeröe (©uberfulofe!) faum Wiöerftanö entgegen» 
3ufetjen vermögen (f. 0. § 52).

Somit ift im Sinne öer Atemgymnaftif unö 3m Weitung öes Bruftforbs öie gymna» 
ftifdje ©^iefjung 3U einer frönen aufrechten fjaltung wie öie Kräftigung öer öen Bruft» 
forb tragenöen IRusfeln in gleicher Weife beöeutfam. Die oo^üglicfyen Übungen öer 
Atemgymnaftif finö alfo öie, weldje 3ugleid] tjaltungsübungen finö unö aud] tieffte 
(Einatmung fowof]! wie Ausatmung begünftigen. (Es fommt öarauf an, foldje Be» 
wegutigen miteinanöer 3U einer Übung 3U uerbinöen, welche erft öie ©in», öann öie 
Ausatmung begünftigen (oöer umgefet]rt), unö öas 3eitmafj in öer §olge öiefer 
Übung öem gewöf)nlid?en 3eitmafr öes Wedjfels pon ©in» unö Ausatmung an» 
3upaffen. (Es ift namentlich öas grofee ©ebiet öer Übungen aus öem Stanö ($rei» 
Übungen) — wobei es feinen Unterfdjieö macht, ob öer Übenöe öabei gan3 frei ftef)t oöer 
Stüh oöer ©riff an irgenöeinem ©erät nimmt—, welches in geeigneter Weife mit tiefer 
©in» oöer Ausatmung 3U verbinöen ift. 
famen Übungen ift öie folgenöe.

Übungen oo^unehmen 3ugleid] mit
Einatmung 

unb biefe förbernb:
Rüdcwärtsbiegen bes Kopfes. 
Rüdcwärtsbiegen ber oberen Wirbeljäule

(Spannbeuge). 
Sd)ulfern nad; hinten 3iet?en. 
Sdjultern heben. 
(Ellbogen ber in fjüftftüt) befinblid)en Arme 

nad; hinten führen.
Arme wageredjt nad) feitwärts ausbreiten, 

fjanbteller nad) oben.
Arme oornauf ober feitwärts hothheben. 
Die hod)9eh°benen Arme 311m Hinterhaupt 

führen unb bie fjanbteller nad) oben brel)en.
Arme mit Stab 3m E?od)t)ebhalte führen unb 

fofort gegen bie Schulterblätter fenken. 
Armkteifen oorwärts aufwärts.
Auswärts» unb Aufwärtsheben ber Arme mit 

Serfenheben.
Aufridjten aus ber Kniebeuge.
Kopf unb obere Wirbeljäule Ieid)t rückwärts 

beugen unb Auswärtsbrehen ber herab» 
hängenben Arme unb fjänbe.

3wifd;en 3wei Kletierftangen mit aufwärts 
geführten Armen möglidjft h°d) ©riff 
nehmen unb fjcben in ben 3eljenftanb.

Starkes Rüdcbiegen bes Rumpfes 31er Bogen» 
ftellung mitStüt) ber Cenbengegenb gegen 
eine niebere Rediftange u. bgl. j

Atmen unö
THarfdiieren. 3tpifd]en foldje Atemübungen im Stanö tann man aud] IRarfcfjüb ungen einfefjieben 

öerart, öafr auf eine beftimmte 3<>hl oon lRarfd)fd]ritten je eine ©in» oöer eine Aus» 
atmung entfällt. Rian laffe beim IRarfd] non 100 Sdjritten in öer IRinute — öer 
militärifd]e IRarfd] bat 114 Schritte — 3unäd?ft auf alle 3 Sdjritte eine ©in», auf alle 
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3 Sdjritte eine Ausatmung machen. Weiterhin fteigert man öie 3af?l öer auf je einen 
fltemaft fallenöen Schritte bis auf 6 unö 8, jeöoch am ’wedmäfeigften fo, öafe bei ftärferer 
Steigerung auf öie (Einatmung mehr Schritte entfallen als auf öie Ausatmung, alfo etwa 
6 : 4, 7 : 5, 8 : 5. (Es ift fcfyon oben beim £auf ge3eigt, öafe bei angeftrengterem Atmen 
öer Atemrhythmus fid) infofern oeränöert, als öie (Einatmungsjeit oerlängert wirö.

3u öiefen ITCarfdjübungen fönnen gleid^eitig ausgeführte greiübungen (mit 
hanteln oöer Stab), weldje öer (Ein» oöer öer Ausatmung föröerlich finö, 3wedmäfeig 
I)in3utreten.

©an3 langfames Bergfteigen öerart, öafe auf feöen Steigefcferitt je eine (Ein- oöer 
eine Ausatmung entfällt, ift, wo es angeftellt weröen fann, in foldjen gälten gleich» 
falls oon Hufe en.

Alle öie oben angeführten Atemübungen, öie 3ugleid? fjaltungsübungen finö, 
haben befonöers eine eingehenöe forgfame pflege 3U finöen bei öen [ogenannten ortho» 
päöifdjen Sonöerturnftunöen, unö 3war öarum, weil, wie in § 44 näher ausgeführt 
warö, öiefe Kinöer mit leichten fjaltungsfehlern faft öurdjweg Schwächlinge unö blut» 
arm finö, welchen öie Kräftigung öer Atmungsorgane befonöers not tut.

21 *



V.

£}aut= unb Wärmeregulierung.

Bau unb 
(Tätigkeit ber 

l^aut.
§ 168. Bau unö (Tätigkeit öer rjaut.

Die fjaut umgibt öen Körper als äußerfte Dede. 3ßte Dide unö geftigfeit ift an 
öen oerjdjieöenen Segenöen öes Körpers öurcßaus feine gleidjmäßige. Befonöers 
öerb, öid unö ftraff ift fie an öer gußfoßle, an öer fjoßlßanö, auf öem beßaarten Kopfe 
(Kopffdjwarte). Am übrigen Körper ift öie fjaut öutcßweg öerber an öen Stred- 
feitert (3. B. Rüden, Sejäß, Stred» oöer Außenfeite öes Arms, Doröerfläcße öes Scßenfels 
unö öes Knies ufw.) unö öünner an öen Beu gefeiten (3. B. Baucßßaut, jnnen» 
fläcße öer Arme unö Scßenfel). Befonöers öünn, fo öaß öie oberfläcßlicßen fleinften 
Blutgefäße öurd?[d?immern, ift öie fjaut am Doröerßals, an öen IDangen unö an öen 
Augenliöern; ferner an öen Brüften, in öer Ceiftenbeuge, in öer (Tllbogenbeuge unö 
öer Kniefeßle.

SRwt3cin.nb 050 baut öurd? Bewegungen öer Rlusfeln unö (Belenfe ßäufiger in galten
gelegt wirö, bilöen fid? entfpredjenöe öauernöe gurdjen.

Hern (Taftkörperdjen TKünbung einer Scbrocifjbrüfe

tj aut narb en.

febertjaut

Unterbautfettgeirebe

/ ljornfd)itf)t i 
Sd)Ieim[d)td)t l 

oöer TtTaipiglji» I 
fcbes Hei) ) 

- ' Sefäfjpapüten

ber 
Ober*  
baut

So im <Sefic£?t, in öer fjoßl» 
ßanö, an öen fjanögelenfen, 
an öen Beuge» unö Stred 
feiten öer ginger unö 3efyen 
ufw. 3nt Alter graben fid? 
mit Sdjwunö öes fjautfettes 
unö 3unet?menöer Sprööig» 
feit öer fjaut öiefe gurd?en 
nid?t nur tiefer ein, fonöern 
weröen aud? als faltige 
Runjeln fel?r oiel 
reicßer.

3ft öie fjaut öurd? Der» 
leßung in ißrem 3ufammen» 
l?ang unterbrodjen, fo fd?Iiefet 
fid? eine foldje £üde in öerSdjtoeifeörüfe Settjellen

Stg.318. Senftre<fyterDurd)f$nitt öurd) i>ie fjaut bei etroa 50 fad|erDergrö(jerung. fjautöede DOH Öen Ränöem 

öer IDunöe I?er öurd? Über» 
n»acf?fert mit einer neuen fjaut, öie erft 3art unö blutreid? ift, fpäter aber als Karben» 
gewebe öie umgebenöe gefunöe fjaut an Seftigfeit unö Derbheit übertrifft, weniger 
Blutgefäße ßat (öaßer öie meßr weißlid?e gärbung) unö öer Sdjweißörüfen wie öer 
(Taftförpercßen entbeßrt.

Stf'p’aut.öcr baut heftest aus örei übereinanöerliegenöen Sd?id?ten: erftens öer ©ber»
ßaut, 3weitens öer £eöerßaut, örittens öem Unterßautfettgewebe (gig. 348). 

Don öiefen Sd?id?ten bilöet öie £eöerßaut als (Trägerin öer oberfläd?Iid?en Blut» 
gefäße unö Heroen öer fjaut öas eigentlicße ©runögewebe, öie ©berßaut öie äußere 
fdjüßenöe fjülle, öas Unterßautfettgewebe öas Polfter öer fjaut.
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Die tjaut bilöet feinesroegs bloß eine äußere fdjüßenöe Dede öes Körpers, fonöern 
es fpielen fiel? in ißr aud} roicßtige ©rgantätigfeiten ab. Dor allem ift öie tjaut ein 
rüictjtiges A u s f eß e i ö u n g s o r g a n. Sie fdjeiöet aus öem Körper Koljlenfäure in gan3 
geringer Wenge aus (man redjnet fie auf nur 1/110 öer Koßlenfäureausfcßeiöung öurd) 
öie Sungen), ferner IDafferöampf, Sdjroeifj unö tjauttalg; außerdem roeröen öurd) 
öie tjaut ausgefdjieöen Riecßftoffe unö, namentlid) mit öem Sdjroeiße, eine Reiße oon 
Abfallftoffen öes Stoffroedjfels, öie 3toar in gan3 geringen Wengen oorfommen, aber 
giftig roirfen.

dine roeitere roid)tige dätigfeit öer tjaut befteßt öarin, öaß fie öurd) öie roecßfelnöe 
güllung ißrer Blutgefäße unö öie meljr oöer minöer große S<ßroeißabfonöerung öen 
Wärmeoerluft öes Körpers, je nad) öer Wärme öer Außenluft einjcßränft oöer oer» 
mefyrt. Wir nennen öiefe dätigfeit öie Wärmeregulierung öer tjaut.

dnölidj ift öie tjaut öurdj itjre 3aßlreicßen Heroen ein roicßtiges Sinnesorgan: 
fie ift öer Siß öes daftfinns.

§ 169. Die (DberljauL

5ig. 349. Senkrechter Durdjfchnitt öurd) öie 
Hegerhaut. L Fjornfcf)icf)t. m p TUalpighifches 
HeJ: m obere, p untere gefärbte Schicht. 

L Ceöerhaut.

Die ©berßaut ift gän3lidj blutgefäßlos unö befteßt aus öicßt aneinanöergefügten 
3ellen. Wan unterfdjeiöet 3»ei Scßiißten öer ©berßaut: in öer diefe, auf unö 
3roifd)en öen Wär3d)en öer ©berfläcße öer Seöerßaut, öie S cßleimf dji eßt oöer öas 
Walpigßifd)e Heß, öarüber öie tjornf cßicßt. Die 3ellen öes Walpigßifdjen 
Keßes finö roeid) unö ßaben als Scßicßt ein fdjleimiges Ausfeßen, rooßer öie 
füßrenöe Be3eicßnung „Scßleimfcßicßt". Denn mit 
eigentlidjem Sdjieim ßat öiefe 3ellenlage gar nicßts 
3U tun. Die tieferen 3dlen öes Walpigßifcßen 
Keßes finö bei öen oerfcßieöenen Wenf eßenraff en 
entroeöer nur gan3 Ieidjt gelblicß bis bräunlicß 
oöer bis 3U öunfleren dönungen ßin gefärbt. 
Außerdem fönnen fidj in ißnen garbförneßen (Pig
ment) anßäufen unö fo öie dönung öer tjaut» 
farbe nod) öunfler geftalten. Die tjautfärbung 
bei öen oerfdjieöenen Wenfdjenraffen ift alfo nur 
öurd? öie gärbung öer tieferen 3etten öes Wal» 
pigßifcßen Keßes beöingt (Sig. 349). Die oberen 
3ellen öes Walpigßifcßen Keßes finö ebenfo roie 
öie tjornßaut farblos oöer etroas gelblid) getönt, 
tjebt fid) beim Heger 3. B. öie tjarnfeßießt öurd) 
Blafenbilöung unter öem dinfluß eines 3ugpflafters oöer nadj einer Derbrennung 
oom Walpigßifdjen Keße ab, fo ift öie tjaut öiefer Blafe roeißlidj unö meßt fcßroar3. 
dbenfo finö beim Heger öiejenigen Stellen, roo öie fjornfeßießt ftärfer entroidelt unö 
unöurcßficßtiger ift, 3. B. an öen Hägeln, öem tjanötellet, öer gußfoßle, ßell getönt.

Unter öem dinfluß öer Sonnenftraßlen, ö. ß. öer blauoioletten Straßlen — öenn 
rote Wärmeftraßlen, roie öas bleidje Ausfeßen oon Bädern unö tjei3ern 3eigt, er3eugen 
feine Pigmentierung —, färben aud) beim Weißen ficß an öen unbeöedten Körper» 
(teilen (Seficßt, tjals, Arme, fjänöe) öie 3ellen öer Scßleimßaut öunfler. 3n Der» 
binöung mit lebßafterem Blutumlauf entfteßt fo ein bräunlidjroter roarmer garbton 
öer tjaut öer betreffenöen Körperftellerr, geroiffermaßen eine Scßußfärbung gegen’ 
öie dinroirfung blauoioletter Straßlen, öaßer aud) ein brauner Puöer (Jcßtßyol oöer 
Wifdjung aus roeißem, gelbem unö rotem Puloer) am beften gegen öie übermäßige 
Beftraßlung in öen Alpen oöer auf öer refleftierenöen Wafferfläcße fdjüßt. Diefer 

Oberhaut.

THalpighi» 
fdjes Heb 

ilTC- oöerSdfleims 
fdjidlt.

*
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braunwarme <Ion feht fid? fdjarf gegen öie Weifte derjenigen E?autftellen ab, welche 
ftets beöedt getragen roeröen, 3. B. am Raden. Da fold? „fonnoerbranntes" Ausfef?en 
in ausgesprochenem Utafte nur bei frifdjer Bewegung im greien erworben weröen 
fann, aucf? eine gefunöe Blutfülle öer fjaut oorausfeftt, jo gilt es mit Recht als ein 3eid?en 
riiftiger <5efunöf?cit.

3nöem öie weichen 3ellen öes Ulalpighifd)en Rehes 3U flachen trodenen Schlipp» 
d?en [ich umformen unö oerhornen, entfielt öie fjornfcf? i cf? t. Die Oberfläche öer 

tiornfdiidit. fjornfd?icht nuftt fid? ftetig ab, inöem fid? oertrodnete Schüppchen oon öer fjaut ab» 
ftofjen. Dafür rüdt aus öen in fortwährenöer Dermehrung begriffenen 3ellen öes 
IRalpighifchen Reijos immer neuer Grfaft nad) oben. Unfere fjaut erneuert fid? alfo 
unabläffig.

§ 170. tlägel unö l?aare.
mannigfache Sebilöe, öie als ftarfer Schuh wie als 3uweilen furchtbare Waffe 

öienen, erjeugt öie tjornfd?id?t im Sierreid?- fjierhin gehören öie fjörner, ®eweit?e, 
Klauen, fjufe, Borften, Stacheln, Schuppen, Scf?ilöer ufw. Beim IRenfd?en finö es 
öie Rägel unö öie fjaare, welche ebenfalls oerhornte ©bert?autgebilöe öarftellen.

Hautmushel (ftufridjter — 
öes Haares)

$ett3enen---------

tjaarfdjaft

fjornfdjidjt

lHalptgl)ifd)es 
Hei}

Galgörüfe

tjaarbalg
Äußere \ fjaartDursel*
3nnere / fdjeiöe

Haarzwiebel
Haarpapille

öer 
©ber» 
fjaut

5ig. 350. Senftredjter Durcfjfcijnitt öurd) öen Urfprung eines Haares in öer Fjaut. Dergröfjerung etwa 75.

nägei. Die Rägel finö fefte gewölbte fjornplatten, auf öer Rüdfeite aller ginger» unö 
3ehenfpihen gelegen. Der Ragei ift mit [einer Unterlage oerwachjen unö fcbiebt ficf?, 
unabläffig wacfjfenö, aus öem Rageibett oor. <Er greift feitlid? in öen Ragelfal3, 
ein, währenö öie Spifte meihelförmig über öie ginger» oöer 3ehenfpi^ heröorragt. 
Als Angriffswaffe ift öer Ragel f?armlos — weniger harmlos ift öie Sd?muhfd?id?t, 
welche fid? ftetig unter öer Sdjneiöe öes Ragels fammelt unö namentlid) bei öer Be» 
rührung oon Wunöen öurd? Übertragung’ giftiger Keime gefährlich weröen tann. 

paare. Die fjaare, als $rte, faum fid?tbare Woll» oöer glaumljaare beim Kinöe über 
öen gan3en Körper Derbreitet, finö an einjelnen Körperteilen öes Ulenfchen (Kopf», 
Bart», Augenbrauen», Wimper», Ad?fel», Sdjamhaare) befonöers ftart entwidelt unö
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gehäuft. Blau unterscheidet (gig. 350) bei jebem fyiate bie fjaarwurjel, b. Ij- 
ben in ber haut ftedenben Seil bes fiaares, unb ben über bie haut fyernorragenben 
fjaar|d?aft, ber in bie tjaarfpihe enbigf. Die haarwu^el, an ihrem ©nbe 3ur 
haar3wiebel oerbidt, ftedt in einer flafdjenförmigen Dertiefung ber haut, bem 
haarbalg. 3m £?aart>alg ift bie haarwur3el umgeben non ber haar wur3 eh 
fdjeibe. 3n biefe münben ein ober mehrere Salgbrüfen, weldje mit bem F)aat= 
talg, ben fie abfonbern, bas haar einfetten. Die bas fjaar 3ufammenfet3enben oer= 
bornten 3ellen enthalten einen garbftoff, beffen geringeres ober ftärferes Dorfommen 
bie Derfd)ieberi)eiten ber haarfarbe nerurfadjt. Das Derfdjwinben biefes garbftoffes 
aus ben haaren ift llrfad)e bes ©rgrauens unb Weife werbens ber haare.

§ 171. Die Ceberljaut. £cöerf)aut.

Die £ebert)aut befteljt aus fehr feftem elaftifdjen Binbegewebe, 3wifd)en beffen 
3üge aud? organifdje Rluslelfafern, bie namentlid) 3U ben haarwu^eln führen, ein= 
geftreut finb. Sie läfet fid; burd) bas ©erben in £eber uerwanbeln, rr>äl)renb bie Ober
haut beim ©erben fid) ablöft. — Die Oberfläche ber £eberl)aut erfdjeint nad) (Entfernung 
ber Oberhaut befefet mit 3al?llofen nagelförmigen Wä^djen, ben hautpapillen. Rian ^^«n. 
bat beren an ber jnnenflädje ber ginger 80,. an ber haut bes fjaubtellers 40 auf 
1 qmm ge3ät)lt. 3n bie Papillen ber haut bringen entweder Blutgefäfee in gorm uon 
fjaargefäfefdjlingen (©efäfepapillen) ober Heruenfafern ein, bie in fleinen binde
gewebigen oualen Körperdjen, ben Saftförperd)en (gig. 348), ober aud), in bie S6rp“r^n. 
Oberhaut einbringenb, zugefpifet ober in fnopfförmigen flnfdjwellungen, ben Reroew 
enbföpfd)en, enben. Die ©aftförperdjen oermitteln ben ©aftfinn. fln benjenigen 
Körperteilen, mo ber Saftfinn befonbers fein entwidelt ift, finb bie ©aftförperdjen 
aud) befonbers 3al)Ireid). So 3äl)lt man auf 1 qmm haut

- an ber 3nnenflädje bes Dorberarms nur ein ©aftförperd)en auf 35 qtnm baut.

§ 172. Das Unterijautfettgeroebe. Unterbaut« 
fettgeroebe.

Das Unterhautfettgewebe ift uon ber £eberljaut nidjt f<f?arf abgegren3t. 3n ihm 
fd)ieben fid) 3toifd)en bie non zahlreichen Blutgefäfeen burdjfefeten Binbegewebs3Üge 
mehr ober weniger ftarfe Hefter oon gesellen. Die Dide bes Unterhautfettgewebes 
ift je nad) ber Ülenge bes hautfetts bei ben oerfdjiebenen Rlenfd)en aufeerorbentlid; 
uerfd)ieben. Als fdjlecfeter Wärmeleiter fdjüfet bas hautfett oor Kälte: berSped unb bie 
tranige haut läfet Wale unb Robben bie arftifd)e Kälte ertragen. Kräftige unb gut 
genährte Rlenfd)en haben weit beffere flnpaffung an oermehrten Wärmeoerluft wie 
magere unb fd)Ied)tgenährte. Die gettfdjid)t ber haut bient; ber haut als weiches Polfter, 
welches bieKörperformen gefällig runbet unb alle fd)arfenDorfprünge oon Knochen ober 
Rlusfeln fanft oermittelt. ©ine mäfeige Sntwidlung bes gettgewebes madjt bie haut 
ebenfo feft als elaftifcfj unb bei entfpredjenbemBlutreid)tum ber haut unb gefunber haut
tätigfeit gefd)meibig. Hlangelt bas gett, fo wirb bie haut bei fd)wäd)lidjen Rlenfdjen 
bünn, leid)t in galten abl)ebbar unb weif. Bei fraftoollen Rlenfcfjen, bei benen bas 
hautfett infolge ftarfer Hlusfelarbeit aufge3eljrt ift, bleibt aud) bie fettarme haut nod) 
feft um bie Rlusfeln gelagert, unb lefetere treten in ihren Ilmriffen unb bei Bewegung 
in ihrer An» unb Abfdjwellung beutlid) feeroor (fel)niger Körper), nimmt bie gett= 
fd)id?t aufeergewöhnlid) ftarf 3U, fo werben bie Körperformen üppig; bas Relief ber 
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Knodjenoorfprünge unö oberflädjlic^en Hlusfeln oerfchwinöet unter öer gleichmäßig 
glättenöen Settfd?id?t; öie tjautfurdjen an öen ©elenfbeugen roeröen tiefer; öie tjaut 
fühlt fid? weicf? unö fdjwammig an unö roirö 3uöem, öa öie ftarfen gettmaffen öen 
Blutumlauf in öer tjaut erfdjweten, blaß.

Die Derteilung öer gettmaffen in öer tjaut ift an öen oerfdjieöenen Körper 
gegenöen fehr Derfdjieöen. Stets fettlos ift öie tjaut an öen Augenliöern unö an öen 
©hrmufdjeln. gettärmer ift ferner öie tjaut über öen (Selenfen. Am meiften häuft 
fid? öas gett an über öer Bruft, am Bauche, namentlid) öer Unterbauchgegenö (Sdjmer= 
bauch), unö bei Weibern befonöers ftarf nod) um öie tjüften, auf öem (Sefäß unö um 
öie Scfjenfel.

sXöräi“"0 § 173* $cl)wet(3= unö Galgörüfen.
Die Sdjweißörüfen liegen in öer (liefe öer Seöerßaut. Sie ftetlen lange 

Sdjläud)e öar, weldje in gorm oon Knäueln 3ufammengewide(t erfdjeinen, währenö 
öer Ausführungsgang in gewunöenem Derlauf öie Oberhaut öurdjbobrt unö an öer 
Körperoberflädje enöet. Die 5a^I öer Sdjweißörüfen am Körper öes (Erwadjfenen 
beftimmte Kraufe auf 3wei Millionen. Am 3afjlreid)ften finö öie Sdjweißörüfen im 
Ejanöteller, an öer gußfotjle unö in öer Adjfelhötjle.

üaigbrüfen. Die (Ealgörüfen, traubenförmig gebaut, fonöern öen tjauttalg ab. Sie münöen 
meiftens in öie tjaarbälge, öodj enöet ein Heiner Seil oon ihnen audj, namentlich 
öer (Sefidjtsfjaut, unmittelbar an öer tjautoberflädje. Die (Ealgörüfen öer (Sefichts» 
haut ent3ünöen fidj häufig, namentlich infolge oon Derftopfung ihrer Ausführungs
gänge, unö bilöen öann öie als „TRiteffer" oöer ginnen befannten Knötdjen öer tjaut. 
gn öen (Ealgörüfen I?auft häufig ein Heines milbenartiges Sierdjen, öer übrigens barm» 
lofc Demodex folliculomm.

™.b,eniber § flbfonberungen ber tjaut.
$aut.

Die Sefamtoberflädje öer tjaut eines (Erwadjfenen beträgt etwa 1 y2 qm. Diefe 
glädjc fonöert fefte fowobl wie fliiffige unö gasförmige Stoffe ab. Diefe finö:

1. Oberhaut, ö. b. öie fidj abfdjilfernöen trodnen unö abgenußten Sdjüppdjen 
öer tjornfdjidjt. Da3u fommen nodj öie ausfallenöen tjaare fowie öer Derluft uon 
tjaar» unö Ragelfubftan3 öurdj ^eitweifes Befdjneiöen öer tjaare unö öer ttägel.

tjauttalg. 2. tjauttalg. Der oon öen Zalgörüfen abgefonöerte tjauttalg, weldjer tjaare 
unö tjaut eingefettet unö gefdjmeiöig erhält, befteßt im wefentlidjen aus gett unö 
gettfeifen. Befonöers 311 erwähnen ift öie Ieidjt 3U größeren Klümpdjen fidj fammelnöe 
unö uerßärtenöe Abfonöerung öer tjaut öes äußeren (Seßörganges, öas ©ßren» 
fdjmal3.

3. Sdjweiß. Der Schweiß wirö oon öen Sdjweißörüfen, nadj Unna audj öireft 
öurdj öie Oberhaut, unö 3war je nad; öen äußeren Umftänöen in ftarf wedjfelnöer 
Menge abgefonöert. gür gewöhnlich, ö. h- oßne öaß eigentliche tropfbar flüffige Sdjweiß» 
bilöung auf tritt, beträgt öie Menge öes uon öer tjautoberflädje abgegebenen TOaffers 
etwa 600—800 g in 24 Stunöen, ift alfo oiel größer als öie Wafferabgabe öurdj öie 
Sungen mit öer Ausatmungsluft. Diefe Scfjweißmenge fann Ieidjt auf 1500—2000 g 
in 24 Stunöen fteigen. gm Dampfbaö fammelte g ao r e in 1 f^Stunöen 2560g Sdjweiß. 
Die Derftopfung öer Münöungen öer 3aßllofen Sdjweißörüfen, ö. ß. bie „Derftopfung 
öer Poren", weldje in öer Dorftellung öes Dolfes unö namentlich bei Kurpfufdjern 
eine fo große Rolle fpielt, fommt in WirHidjfeit außeroröentlidj feiten oor. — Kraufe 
berechnet öie (Sefamt3aßl öer Sdjweißörüfen beim (Erwadjfenen auf etwa 3wei Millionen
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Die Sfweifeabfonöerung roirö oermehtt: 1. öurf erhöhte Temperatur öer 
Umgebung (hohe £uftwärme, Dampfbaö, t?eifees Wafferbaö); 2. öurd? ftarfen 
Waffergefealt öes Blutes, namentlid? nad? Aufnahme reiflifen warmen (Betränfs 
(3. B. ff weife treibenöer warmer Teeaufgufe); 3. öurd? erhöhte E?er3tätigfeit, 
fo namentlif bei ftarfer IRusf elarbeit; 4. öurd? feeliffe (Erregung (Angftffweife); 
5. öurf beftimmte A^neiftoffe. — Die Anlage 3um Sfwifeen ift übrigens bei oer» 
ffieöenen perfo’nen fefer oerffieöen. Befonöers leift geraten in Sfweife fettreife 
£eute mit ftarfem Waffergefealt öer (Bewebe.

Der Sfweife beftefe t aus IDaffer, weif es in gan3 geringen IRmgen (0,6—2,5 %, 
im Dlittel 1,18%) fefte Stoffe enthält Diefe finö namentlid) Koffa^, Sette unö 
flüftige gettfäuren, öie öen Talgörüfen entflammen, öaber auf eine Sfweifefeanö 
befanntlif gettflede auf Papier feinterläfet. Das (Einfetten öer fjaut (unö öer fjaare) 
öurf Talgörüfen ift ein Sfufe gegen öas Aufquellen öer Oberhaut öurd) Sfweife» 
waffer. Auf fjarnftoffe fowie fogenannte (Ermiiöungsftoffe tönnen im Sfweife ent» 
halten fein.

4. Riefftoffe Teils öie oerffieöenen fliiftigen $ettfäuren öes Sfweifees, Riediftoff«- 
teils anöere flüftige Stoffe, weife öurf öie fjaut abgefonöert weröen, geben öer 
nadten fjautoberfläf  e, namentlif an öenjenigen Stellen, wo öie Sfweifebilöung be» 
fonöers ftarf ift (Affeföfele, gufefofele), einen befonöeren (Beruf. Liefer Duft öer
fjaut fann, namentlif wenn er einem gefunöen fugenöfriff en Körper entftrömt, an» 
genehm empfunöen weröen unö oermag felbft öie (Beffleftsluft 3U fteigern. (Er 
fann aber auf auf Aufeenftefeenöe unangenehm wirfen (im Dolfsmunö: „einen nift 
riefen fönnen"). Befonöers ftarfe fjauttätigfeit unö abftofeenöen ftarfen (Beruf 
haben öie Heger. — Tine ftaunenswerte Unterff eiöungsgabe für öen eigcntümlif en 
(Beruf einer Perfönlif feit feat öer fjunö, weif er unter 3afelreif en fif freu3enöen 
unö fif öedenöen gufefpuren öie feines fjerrn fif er heraus wittert.

5. Atemgafe. Auf öurf öie fjaut wirö Kofelenfäure ausgeffieöen unö Sauer» «temgafe. 
ftoff aufgenommen. 3nöes ift öiefe Atemtätigfeit öer fjaut eine äufeerft geringfügige
unö fommt öer £ungenatmung gegenüber nift in Betraft.

Ts fei nof erwähnt, öafe öie Riefftoffe beftimmter Raferungsmittel, 3. B. Knob» 
lauf, fowie ferner eine Reifee oon A^neiftoffen in öen Sfweife übe^ugefeen oermögen.

Die gejamte fjauttätigfeit ift für öen gefunöen Ablauf unferer Körperoerriftungen 
oon grofeer unö unerfefelif er Beöeutung. Wirö öie fjauttätigfeit über gröfeere Streden 
öer fjaut unterörüdt, 3. B. öurf umfangreife oberfläflife Derbrennung oöer Der» 
brüfeung, oöer öaöurf, öafe öie fjaut mit fuftöift abffliefeenöen Stoffen (3. B. £ad) 
über3ogen wirö, fo tritt leift Toö ein.

§ 175. natürliche tDärmeregulierung öes Körpers. lüärntc*  
regutierung.

3nöem öie Haferungsmittel, weife öem Körper 3ugefüfert finö, in öiefem öurd) 
Sauerftoff3ufufer oerbrannt weröen, er3eugt öer Körper .Arbeit unö Wärme. Beim 
rufeenöen IRenffen tritt öiefe Umfefeung öer Spannfräfte in lebenöige Kräfte faft 
oöllig als Wärme auf — 3m Unterhaltung öer Atmung unö öes Kreislaufs ift aller» 
öings ftetig Arbeit notwenöig. Selbft bei Pflan3en finö- öie Stoffumfefeungsoorgänge 
mit Tr3eugung oon Wärme oerbunöen. So fanö man beim Sproffen oon fjefe3ellen 
in einer 3uderlöfung eine Wäsmeerböfeung oon mefer als 14° C; bei öen Blütefolben 
öes Aronftabs eine folfe bis 3U 15° C. — Don Tieren feaben Dögel öie hoffte Körper» 
wärme. Sie beträgt 3. B. bei öer Sfwalbe.über 44° C.

Die Wärme öes gefunöen menfflif en Körpers ift — mit geringen Sf wanfungen Körper, 
am Tage - ftets öiefelbe, nämlid? gegen 37 °C. Die Sfwanfungen ool^iefeen fif 
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fo, öafe öie geringfte Körperwärme morgens gegen 5 Ufer oorfeanöen ift, unö 3toar im 
Wittel 36,7°, toäferenö öie Körperwärme oon öa langfam anfteigt bis 37,5°, um 4 Ufer 
nacfemittags. Don öa an finft fie wieöer langfam. — Die Abweisungen oon öiefen 
3afelen finö nur gering.

Die mittlere Körperwärme öes Grwacfefenen beträgt alfo gegen 37°; etwas feöfeer 
ift fie in öen erften Sebensjaferen. Steigt öie Körperwärme über 37,8° im dages- 

Steber. mittel, fo feanöelt es ficfe um einen franffeaften 3uftanö, öen wir gieber nennen. — 
Steigt öie Körperwärme im Sieber bis 3U 43°, oöer finft fie unter 34", fo tritt faft ftets 
öer doö ein. — (beringe Steigerungen öer Körperwärme um einige 3efentelgraöe weröen 
bewirft öurcfe jeöe feeftigere IRusfelarbeit, geiftige Anftrengung, ftarfe Uaferungs» 
aufnafeme.

Die Wärme öer umgebenöen Suft übt fo gut wie gar feinen Ginflufe auf öie 
Körperwärme aus. Wag öer Wenfcfe in öer dropenfeifee öer afrifanifcfeen Sonne 
weilen, mag er ficfe im Gismeer nafee öem Horöpol befinöen: feine Körperwärme 
beträgt feier wie öort 37°.

Die ITlöglicfefeit, öafe öie Körperwärme öes IHenfcfeen öiefelbe bleibt, wenn auefe 
öie umgebenöe Suftwärme Unterfcfeieöe »on mefer als 40° C aufweift, ift — abgefefeen 
oon öem Scfeufe öer Kleiöung — öurcfe öie Wärmeregulierung öes Körpers ge= 
geben. Sie beftefet im wefentlicfeen öarin, öafe bei fefer falter umgebenöer Suft oöer 
Waffer öie Wärmeabgabe öurcfe Strafelung unö Seitung möglicfeft eingefeferänft unö 
übermäfeige Abfüfelung, welcfee öie Körperwärme unter 37° finfen laffen würöe, oer» 
feütet wirö. Bei fefer warmer Umgebung, wo öie Gefafer einer Überfeifeung öes Körpers 
unö Steigen öer Körperwärme über 37° oorliegt, wirö umgefefert öie Wärmeabgabe 
öes Körpers möglicfeft begünftigt.

Süffig0ber f'nö öie blutgefäfee öer tjaut, welcfee auf felbfttätige Anregung, ö. fe.
®er9ßauBc aut ^en &cr ^emperaturneroen fein öie Wärmeabgabe öes Körpers in 3iemlicfe
" weiten Gr m3 en regulieren. Das feaargefäfenefe öer tjaut feat eine folcfee glädjen» 

ausöefenung, öafe öie tjaut bis über öie tjälfte öer gefamten Blutmenge öes Körpers 
aufnefemen fann. Bei Kälte jiefeen ficfe öie Heinen 3ufüferenöen Blutgefäfee öer tjaut 
3ufammen, ebenfo Heine in öie tjaut eingelagerte organifefee Hlusielfafem. 
Die tjaut wirö blafe unö falt, weniger weiefe, faftarm unö fprööe. 3e weniger warmes 
Blut öie äufeere tjaut öurefeftrömt, um fo geringfügiger wirö öer Wärmeoerluft. Um» 
gefefert erweitern ficfe öie Blutgefäfee öer tjaut, öie tjaut wirö rot, wirö fcfewellenö unö 
faftreiefe, wirö warm unö fann oiel Wärme ausftrafelen bei grofeer Wärme öer Um» 
gebung. ITicfet nur öas. Der ftarfe Blut3uflufe 3m tjaut bewirft auefe eine befonöers 
ftarfe dätigfeit öer Scfeweifeörüfen. Die gan3e tjautoberfläcfee [onöert Scfeweife ab, 
3u öeffen Deröunftung grofee Wärmemengen nötig finö, welcfee öer tjaut ent3ogen 
weröen. Gs ift mitfein nicfet nur öie ftärfere Wärmeausftrafelung öer blutreicfeen feaut, 
fonöern namentlicfe auefe öer Wärmeoerluft öurcfe Deröunftung öes ftarfen tjaut» 
fefeweifees, welcfeer bei grofeer Aufeenwärme abfüfelenö wirft unö Wärmeftauung im 
Körper oerfeiitet. Der tjunö, welcfeer, wie oiele Säugetiere, öer Scfeweifeörüfen in öer 
tjaut entbefert, mufe öurcfe gefteigerte Sungenoentilation (Keucfeen) öen grofeen, enormen 
Wärmeüberfcfeufe bei ftärferer Bewegung los3uweröen oerfuefeen. Wie unfeeilooll eine 
Befeinöerung öiefer Regulierung öer Wärmeabgabe für öen Körper weröen fann, 3eigt 
öer tjifefcfelag, öer unten fur3 befproefeen weröen foll.

unbffmeit'e9 ®et Dor9ang öcr Wärmeabgabe finöet felbfttätig fo ftatt, öafe öie Kälte» oöer 
tung ber Wärmeempfinöung, oon öer äufeeren tjaut öem 3entralneroenfyftem oermittelt, auf 

öurd;9 Her- öem Wege öer Blutgefäfeneroen öie glatten IHusfeifafern öer tjautblutgefäfee 
uenemfiufe. entweöer 3m 3ufammen3iefeung rei3t — Derengerung — oöer 3m Grfcfelaffung bringt 

— Grweiterung öer Blutgefäfee. Die demperaturneroen bilöen auf öer tjaut gewifier» 
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maßen ein Wofaif oerjd)ieöen empfinöenöer, alfo Wärme» unö Kältepunfte. £eßtere 
überwiegen. So fommen 3. B. am Unterfdjenfel auf 10 qcm fjaut 23 Kälte» auf 4 Wärme» 
punfte (Unna). Unfere fjaut ift alfo oiel beffer auf Wahrnehmung oon Kälte als oon 
Wärme eingerichtet. — Ähnliche Wirfungen auf öie fjautblutgefäße fönnen auch be' 
ftimmte feelifdje Dorgänge öurd) Reroeneinfluß auf öie Blutgefäße öer fjaut 
ausüben. Bei 3orn, $urcf?t unö Sdjrecf toirö namentlich öie ®efidjtshaut blaß öurd; Der» 
engerung öer fjautblutgefäße, öie Wusfeln öer fjaut 3iet?en fid) bei Sdjreden 3ufammen 
(®änfetjaut) unö ricf)ten öie Kopfhaare auf (Sträuben öes fjaars). Bei freuöiger Gr» 
regung erweitern fid) öie fjautgefäße: öas Antliß färbt fiel) lebhafter. Die (Erregung 
öes Schamgefühls ferner übergießt öie fjaut öes <Befid)ts, öes fjalfes unö öer oberen 
Bruftgegenö mit Schamröte.

3u öer öurd) öie fjautblutgefäße erwirften Wärmeregulierung fommen aber 
nod) weitere fjilfsmittel hiwu. Wie öie Dermehrung öer Koljlenfäureabgabe bei 
Kälte unö öeren Derminöerung bei Wärme 3eigt, fteigert äußere Kälte öen Stoff» ”9l"cru"9‘ 
umfaß im Körper unö öamit öie Wärmeer3eugung. 3n öer Kälte fudjt ferner 
öer Körper unwillfürlid) öurd) Blusfelbewegungen öie Wärmeer3eugung 
3U fteigern: 3ittern, Sroftfcßauöern. (Ebenfo fucßt man fid? öurd) will für ließe 
Blusfelbewegungen in öer Kälte einen höhnen ®raö oon Wärmeerjeugung 3U oer» 
fcbaffen: Schlagen mit öen Armen, £aufen auf öer Stelle ufw. 3n öer Kälte ift man 
eben 3U heftigerer Wusfelbewegung befonöers aufgelegt, man empfinöet fie als wärmenö 
unö wot)Ituenö. Anhaltenöe frifcße Bewegung läßt ftärfere Kältegraöe leidjt unö ohne 
Sdjaöen ertragen. Übrigens, wie fdjon oben bemerft, haben fräftige musfulöfe perfonen 
eine beffere Anpaffung an vermehrten Wärmeoerluft unö frieren nid)t fo leidjt als magere 
unö fd)ledjt genährte.

§ 176. E^i^fdjlag unö Sonnenftid). w$i«9
. </... ’ f < Sonnenftid).

Unter nerjte^en wir eine Wärmeanftauung im. Körper infolge
Störung öer Wärmeregulierung. Wirö bei ftarfer £uftwärme eine anhaltenöe Körper» 
bewegung (3. B Blarfd) mit fcßwerem ®epäd) ausgeführt, Ipnöert öicßte Befleiöung 
öie Wärmeausftrahlung, ift öurdj hohe £uftfeucßtigfeit (®ewitterfcf)wüle) öie Sdjweiß» 
Deröunftung gehindert unö herrfd)t Öa3u Winöftille, oöer ift öurd) fpärlidje $lüffigfeits» 
aufnaljme öas Blut eingeöidt, [0 öaß genügenöe Scf)weißmengen nidjt auf öie tjaut 
treten fönnen, öann ift öas ®Ieid)gewid)t 3wi[d)en Wärmeer3eugung öes Körpers unö 
Wärmeabgabe auf öer fjaut geftört. Die Wärmeabgabe ift 3U gering — unö es finöet 
eine Steigerung öer Körperwärme bis 3U fjofjcrt $iebergraöen (41,5—42°, ja 43° finö 
in foldjen §ällen gemeffen) ftatt. Gs tritt meift auffallenöe Bläffe bei trodener, weiter 
fjaut ein, öas ®efidjt erfdjeint oon gealtertem Ausfefjen, öer Puls wirö feljr häufig 
unö Hein, unö ohnmädjtig bridjt öer oom fjißfdjlag Betroffene plößlicf) 3ufammen. 
3uweilen tritt unter fjer3läl)mung öann öer Goö ein — währenö in öen meiften $ällen 
bei 3wedmäßiger Behanölung fidj öie £eute wieöer erholen. Befonöers häufig finö 
foldje £eute gefäßröel, öie fehr trodene fjaut ha^en ur,ä fä’ledjt fcßwißen.

3ur Derhütung öes fjißfdjlags bei längeren Dlärfcben oöer Raöfaljrten in ftarfer 
fjiße öienen folgenöe maßregeln: marfd)ierenöe Abteilungen follen nid)t gefdjloffen 
fid) bewegen, fonöern in geloderter Warfdjreihe; Gornifter oöer Rudfad follen möglichft 
leidjt fein; öie Kleiöung öarf nirgenöwo beengen unö feft fcfjließen unö" foll nament» 
lid) um öen fjals lofe fein; auf öem Warfdje foll f)inreid)enö unö oft Waffer ge» 
trunfen weröen, wogegen alfoholljaltige ®etränfe 3U meiöen finö.

Die Ejilf e bei einem oon fjißfdjlag Betroffenen befteßt wefentlid) in folgenöem: 
Die Kleiöer finö 3U lodern, ®epädlaft 3U entfernen; man befprenge öas ®efid)t unö 
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öie entblößte Bruft mit faitem Waffer, reibe fie falt ab oöer übergieße fie mit Waffer; 
man ljalte öem Beroußtlofen Atßer oöer Salmiafgeift an öie Kafe unö fudje nacf} mieöer 
geteertem Beroußtfein erregenöe? Setränf einjuflößen; in fdjroeren gälten muß fünft» 
licfje Atmung jur (Erhaltung öes Sehens gemacht roeröen.

Die (Erholung geht bei f}ißfcf}lag [eljr langfam oor fid}. Der doö fann nod} nad} 
Stunöen eintreten.

Sonnenftid} roirö Ijerbeigefübrt öurd} öie (Einroirfung fjeifeer Sonnenftrablen 
auf öen Kopf. Das (5efid)t roirö öabei ftarf rot, als 3eicf}en ßefiigen Blutanörangs 
jum ®eßirn, öer ®ang roirö taumelnö. Sd}ließlid? tritt Unfäßigfeit 3U roeiterer Be» 
roegung unö Beroußtlofigfeit ein. 3ur Derßütung öient eine gut oentilierte leicf?te 
unö öie £?itje abßaltenöe Kopfbeöedung: roeißer (Iropenßelm; leicßter Stroßßut; Sdjuß 
oon Kopf unö Kaden öurd} Auflegen eines roeißen Sucßes; (Einlegen feudjter Blätter 
in öen fjut. — Bei einem Anfall oon Sonnenftid} lege man öen Befallenen mit öem 
Kopfe fjod}; mad?e falte Überfd}läge auf Kopf unö Bruft oöer falte Übergießungen ufro.

3m ganjen ift öer fjißfcßlag gefäßrlidjer als öer Sonnenftid}; ßinterläßt aud} nad} 
Abroenöung öer unmittelbaren (Befaßt roeit längere Abfpannung unö Wattigfeit.

fm srdm"« § l77« Ceibesübung im treten in öen üerfdfieöenen 3al|res3eiten. 
öen Der-
’ja^res™ Stagen roir uns nad} öem Dorßergeßenöen, unter roeldjen Umftänöen in öen oer» 

jeiten. fcßieöenen 3aßres3eiten Seibesübungen im greien 3uträglicf? unö empfehlenswert 
finö, fo ergibt fid} folgendes. Die 3uträglid?feit öer Witterung roirö beftimmt erftens 
öurd} öie Suftroärme, 3roeitens öurd? öie Suftfeucßtigfeit, drittens öurd? öie Suft» 
beroegung oöer Winöjtärfe.

rüftmärm” 11 ^uft®ärme. Bei 3uneßmenöer Suftroärme über 27,5°C ßinaus ift bei 
förperlidjer Arbeit, roie fie öie Seibesübungen erfordern, öie Wärmeregulierung 
erfdjroert, fo öaß leidjt Übetßißung unö (Erfdjlaffung eintritt. Umgefeßrt oolljießt 
fid? mit finfenöer Suftroärme öie Wärmeregulierung bei Wusfelarbeit immer leidjter, 
öas ®efüßl öer grifcße nimmt 3U. Kur roenn öie Wärmeabgabe größer roirö als öie 
öurd? Wusfelberoegung neu erjeugte Wärme, tritt an Stelle öes ®efüßts öer grifcße 
öas öer Kälte unö roirft erftarrenö auf öen Beroegungstrieb.

rüftfeudittg. 2- ^uftfeucßtigfeit. Wit $eud}tigfeit gefättigte ßeiße Suft, öie als er» 
seit, fcßlaffenöe Sdjroüle empfunden roirö, erfcßroert balö öie Wärmeregulierung unö ift 3ur 

Dornaßme ftärferer Seibesübung nicßt geeignet. (Irodene ßeiße Suft faugt öagegen 
öen Sdjroeiß balö auf unö gemährt bei leichterer förperlidjer Arbeit einen hinreichenden 
®raö oon Abfühlung.

Bei niedrigen Wärmegraden bis 3U größerer Kälte hinab roirö Sufttrodenßeit 
gut ertragen. 3ft öagegen öie falte Suft mit geucßtigfeit bis 3m Kebelbilöung über» 
fättigt, fo feßt fid} öie Suftfeucßtigfeit in öen Kleiöern feft, macßt öiefe unöurcßläffig 
unö binöet roeit meßr Wärme, als öie falte Suft an fid? tun roüröe, roenn fie troden 
roäre. Wir frieren felbft bei Körperbewegung in Kebelluft mit -f-6°C, roäßrenö 
roir uns rooßl füßlen unö angeroärmt finö oon öer ftraßlenöen Winterfonne an einem 
trodenen Wintertage mit — 5°C.

beroegung 3. ^uftberoegung. Wäßige Winöftärfe ift oor allem angeneßm bei ßößeren 
®raöen oon Suftroärme, öa fie öie Aböunftung unö öamit öie Abfüßlung ungemein 
föröert. Bei niederer Suftroärme oermeßrt öagegen Suftberoegung öie Abfüßlung 
3U feßt unö oerurfacßt balö Kälteempfinöung. Starf, ja unangeneßm empfindlich füßlt 
heftiger Winö bei Kältegraden ab.

Was öie Art öer im greien oorjuneßmenöen Seibesübungen betrifft, fo muß 
öiefe fid? öen augenblidlicßen Witterungsoerßältniffen anjupaffen roijfen. Kur öann 
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oerfjüten wir einerfeits Übertjitjung, anöererfeits (Erfüllung unö groftgefiiljl, wenn 
mir bei ftärfer Wärme leidjtere Körperbewegung madjen, bei mittlerer Wärme uns 
fdjon meijr 3umuten, bei Kälte aber anljaltenöe unö möglidjft ausgiebige Bewegung 
»erlangen. So ift 3. B. gufeball ein Spiel für öie füljlere 3atjres3eit, aber nidjt für öie 
Julifjifee.

Jeöenfalls fönnen wir 3U. allen 3al?re$3eiten Seibesübungen im freien 
betreiben. (Es fommt nur öarauf an, öafe öiefe Seibesübungen öen jeweiligen Witterungs» 
oerljältniffen entfpredjenö gewählt finö.

§ 178. Die Kleiöung.
örünöe öer (SefunöQeit, Sittlicfjfeit unö Sdjöntjeit 3wingen uns, öen Körper mit 

Kleiöungsftiiden meljr oöer weniger 3U undjilllen. Die Befrieöigung öes Sdjönfjeitsfinns 
nad; öer §orm öer Kleiöung fowie nadj $arbe unö Koftbarfeit öes Kleiöerftoffes unö 
fonftigen Aufpufees fteljt öabei 3unädjft woljl in lefeter Sinie. Was öie Sittlidjfeit 
betrifft, fo ljat öie größere oöer geringere Dollftänöigteit öer Befleiöung an unö für 
fidj öamit nidjts 3U tun; ljier finö leöiglid) öie entfpredjenöen Begriffe unö An» 
fdjauungen bei öen oerfdjieöenen Dölfern mafegebtnö.

(Es ift alfo oor allem öas gefunötjeitlidje Beöürfnis, weldjes öen Wenfdjen, öem 
fein öidjtes fjaarfleiö wie öen (Eieren gegeben ift, 3wang, fidj mit fdjledjten Wärme» 
leitern }um Sdjufee gegen Kälte unö Kläffe 3U umljüllen. Kur fo oermodjte öer IRenfdj 
allen Unbilöen oon Klima unö Wetter 3U trogen unö öen (Eröball oom Äquator bis 
in öie Polarregionen 3U befieöeln unö 3U beoölfern.

Die felbfttätige Wärmeregulierung öer ljaut ertjält in öer Kleiöung eine feljr 
wirfjame Unterftüfeung: fie wirö 3um Heil öurdj öie Kleiöung erfefet. Der Austaufdj 
3wifdjen Körper» unö Suftwärme, bei großen Wärmeunterfdjieöen beiöer unö bei ftärfer 
Deröunftung für öie blofee tjaut meljr als empfinölidj, wirö öurdj öie Kleiöung oer» 
langfamt unö oon öer tjaut weg an öie Aufeenflädje öer Kleiöung oerlegt.

Unfere tjaut gibt Körperwärme an iljre Umgebung ab: erftens öurdj Sei tung; 
3weitens öurdj Strahlung; örittens öurdj Wafferoeröunftung (Sdjweife). 3nöem 
öie Kleiöung öiefen Wärmeoerluft ftarf einfdjränft, wirö öem Körper Wärme erhalten. 
(Es braudjt weniger ungenufet ab3ugebenöe Wärme im Körper öurdj Derbrennung 
oon Ualjrungsftoffen er3eugt 3U weröen. Die Kleiöung fdjüfet alfo oor unnötigen 
Wärmeausgaben unö fpart Ualjrung.

Die Wärme, weldje unfere tjaut ausftrafjlt unö öurdj Seitung oerliert, 
wirö 3unädjft in öie Kleiöung ausgeftraljlt. Sie wärmt öie Suftfdjidjt 3wifdjen Kleiöung 
unö tjaut fowie öie Suft in öen Poren öes Kleiöerftoffs. Da Sufi ein fdjledjter Wärme» 
leiter — im (Segenfafe 3um Waffer, öas ein guter Wärmeleiter ift, wesfjalb öem ent» 
blökten Körper eine Suft oon 22° C warm fdjeint, öagegen ein Baö oon 22° C fütjl —, 
fo wirö auf öiefe Weife öie Körperwärme nur feljr langfam abgegeben. Sdjon öaraus 
geljt Ijeroor, öafe mehrere Sagen oon öünnen Kleiöungsftoffen übereinanöer, öeren 
jeöe eine Suftfdjidjt 3wijdjen fidj fafet, fdjledjter leiten unö öatjer wärmer tjalten als 
ein einiges, wenn audj nodj fo öides Kleiöungsftüd auf biofeem Seibe getragen. (Es 
ergibt fidj öaraus ferner, öafe ein lodercr poröfer unö lufthaltiger Stoff — entfpredjenö 
öem Pel3», Wöll» oöer geöerfleiö öer (Eiere —, weil öie Wärme fdjledjt leitenö unö 
langfam ausftraljlenö, weit wärmer Ijält als ein gut leitenöes, wenn audj nodj fo öides 
unö öerbes Hlaterial, wie 3. B. Seöer.

Am fdjledjteften leiten unö wärmen am meiften, weil oiele Suft 3wi[djen fidj 
faffenö: Pe^werf, Dunen, rolje Seiöe, Sdjafwolle. Beffer leiten unö wärmen weniger: 
Baumwolle, $ladjs, geöreljte Seiöe.

Die 
Kleiöung.

Wärme® 
oerluft öurd? 
Strahlung 

unö Ceitung.
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Dabei ift oorausgefefet, öafe öiefe Stoffe troden finö. Raffe unö feuchte Kleiöer, 
öeren Poren alfo ftatt mit Suft mit Waffer ausgefüllt finö, weröen ftets 3U guten 
Wärmeleitern. Daher ent3iefeen fie öem Körper weit mehr Wärme, öurdjfeudjten 
öie Oberhaut unö er3eugen öas (Befühl öes gröftelns.

Widjtig feirtficfetlidj öer Wahl öer Kleiöungsftoffe ift ihr Auffaugungs» 
unö'oe™' oermögen für glüffigfeit. (Bin gleicfees (Bewidjt Wolle oermag öoppelt fo oiel 

öunftung Don 
SIÜHighett.

Unters 
kleiöung.

(Obers 
kleiöung.

t$Iüffigfeit (feautfdjweife) auf3unehmen als Seinen; öas Seinen gibt aber öie auf» 
genommene glüffigfeit öoppelt fo fdjnell ab unö trodnet um fo oiel fdjneller. Jn» 
folge öiefer fdjnelleren Deröunftung wirft Seinen nad; Durdjfeud;tung ftarf unö plötj= 
fidj abfütjlenö; nidjt fo öie Wolle unö öie Baumwolle, weil Ijier öie $eudjtigteit nur 
langfam wieöer abgegeben wirö.

Sine fogenannte „RormalHeiöung" gibt es nidjt: öenn öie Regulierung öer Wärme» 
abgabe, öie widjtigfte Aufgabe 3wedmäfeiger Kleiöung, geftaltet fidj oerfdjieöen je 
nad; öen oorljanöenen äußeren Umftänöen, fo öafe öie Art öer Befleiöung öiefen audj 
jeöesmal in oerfdjieöener Weife an3upaffen ift.

$ür unfer Klima wirö eine 3wedmäfeige Befleiöung fidj nad) öen folgenöen (Brunö» 
fäfeen gehalten müffen.

1. feinfidjtlidj öer Unterfleiöung ift uorab 3U foröern, öafe öer Befleiöungs» 
ftoff gut lufthaltig unö luftöurdjgängig, ö. f). loder gewebt fei unö eine raufye Ober» 
flädje befifee. So(d)e Stoffe finö: lodere Baumwoll» unö Wollftoffe (ürifot, glanell); 
IRifdjungen beiöer (feoöelftoff); allenfalls aud) fyanögewebtes grobes Seinen.

Die Rauljigfeit eines Stoffes wirö bewirft öurd) öie oon feiner Oberfläche ab» 
ftefjenöen $afern unö $äferdjen, weldje, gewiffermafeen als Stüfefafern öer fjaut auf» 
liegenö, eine Suftfdjidjt 3wifd?en fjaut unö Stoff laffen. (Bin glatter Stoff (feines 
Seinen) öagegen Hebt fdjon bei leidjtem Scfjweife öer Körperoberflädje an unö oer» 
fjinöert öie Deröunftung.

Raulje Stoffe nehmen öie abfdjilfernöen Sdjüppdjen öer fjaut fowie öen an» 
tjaftenöen feauttalg, alfo öen feautfdjmufe, leidjt auf: ein rauljes fjemö wirö leidjt 
fdjmufeig.

(Blattes Unter3eug öagegen bleibt felbft 3war reiner, läfet aber jenen Sdjmufe auf 
öer fjaut fifeen. Wer glattes Seinen als feemöftoff trägt, muf feäufiger baöen; wer 
rauljes Unter3eug trägt, mufe häufiger feine Unterfleiöung wedjieln unö Ijäufiger öiefe 
wafdjen laffen.

Wolle wirft bei fefer empfinölidjer fjaut leidjt rei3enö, namentlid) im Sommer; 
es er3eugt 3uden öer fjaut unö felbft feautausfdjlag. Audj feierin ftefet Baumwolle 
günftiger öa. §ür öie wärmere 3aferes3eit finö öie loderen Baumwollgewebe als 
feemöenftoff öaljer oor^ieljen, wäfjrenö Wollftoff allenfalls im Winter 3wedmäfeiger 
ift. Die Dor3Üge öes einen wie öes anöeren finö aber nidjt fo grofe, als öafe nidjt audj 
öie Sewöbnung entfdjeiöenö mit ins (Bewidjt fiele.

(5an3 3U oerwerfen ift öas (fragen gebügelter unö geftärfter Unterfleiöung. 
Denn öas Bügeln unö Stärfen oerörängt öie Suft aus öen Stoffen unö madjt fie öidjt 
unö unöurdjläffig. Das geftärfte ©berljemö beeinträchtigt öie Durchlüftung öer fjaut 
auf öer gefamten Bruft» unö oberen Baudjgegenö. (Bs wiöerfpridjt öen (Brunöjäfeen 
einer richtigen (Befunöfeeitspflege aud; öann, wenn öarunter ein 3wedmäfeiges Unter» 
fjemö getragen wirö.

Aud; öie ©berfleiöung mufe luftöurdjläffig fein. Diefer Beöingung genügen 
öie gebräuchlichen Sudje übrigens in öen meiften gälten. Anöers oerfjält es fidj mit 
öen gutterftoffen für öie (Dberfleiöung. Denn h>er roeröen 3umeift glatte, fdjledjt 
öurdjlüftbare unö, wenn fie feudjt geworöen, gänjlidj unöurdjläffige Stoffe beooqugt, 
fdjon wegen öes befferen fjalts, welchen öiefe härteren glatten 3euge für öen „Sife" 
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öer Kleiöung nad? Schnitt unö gorm gewähren. Dies gilt befonöers für öie Rüdem 
flädje fowie für öie gütterung öer Bruftteile öer Wefte. Sold? glattes gutterjeug 
füllte unter allen Umftänöen öurd? loder gewebten Stoff, 3. B. leisten glanell, erfetjt 
roeröen.

§ 179. Kleiöung bei Ceibesiibungen. Kleiöung 
bei £eibe.-

Übungen.
binfid?tlid? öer 3roedmäfeigften Kleiöung bei Seibesübungen muß unterfdjieöen 

roeröen 3wifd?en einer nur 3eitroeilig 3m Dorna^me anftrengenöerer Bewegung an
gelegten unö nachher mit öem Alltagsgewanb wieöer umgetaufdjten Gurm oöer Sport» 
fleibung unö einer Kleiöung, öie 3U Dauerübungen — wie mehrtägige Rabfahrten, 
gufrwanöerungen u. ögl. getragen weröen foll. Die Anforderungen an beiöe weröen 
fid? nom gefunbheitlidjen Stanöpunfte oer[d?ieben geftatten. Wenn ehedem Jatjn 
unö feine Sdjüler nid?t nur auf öem Surnplahe, fonöern aud? bei längeren Wander» 
führten An3Üge aus grauem Seinen (Seinenfjemö, 3ade unö lange E?ofe aus Seinen) 
trugen, fo war öiefe (Eracht hödjftens für warme trodene Sommertage 3roedmäfeig, 
im übrigen aber fo ungeeignet als möglid?. Diefe alte Gurnerfleiöung ift öatjer l?eute 
mit Red?t gän3lid? ausgeftorben.

gür öen Übungsplatz fei an öie Spitje geftellt, bafe öort öie nadte baut foweit ^sport'"0 
es eben tunlid? ift, öer Suft, öem IDinö unö öer Sonne ausgefetjt fein foll. 3e mehr Meinung, 
öie t?aut öurd? Suft unö Sonne troden gehalten wirö, um fo beffer pafet fie fid? öer 
Wärmeabgabe an, öal?er öer grofee gefunöt)eitlid?e Wert öer Suft5 unö Sidjtbäöer 
fowie öes Radtturnens. 3m übrigen haben fid? hier mit Red?t öie poröfen unö leid?ten 
Stoffe, wie fie namentlid? aus Baumwolle, Wolle, gewebt oöer gejtridt, in fo mannig» 
fad?er Art gefertigt weröen, allenthalben (Eingang oerfdjafft. Ramentlid? öer glanell 
unö öie oerfd?ieöenen drifotgewebe, neueröings aud? bemöen aus Ramiefafern, finö 
mit Red?t beoo^ugt. biufid?tlid? öes Sd?nitts öer dum5 unö Sportfleiöung ift alles 3U 
oermeiöen, was öie oolle Bewegungsfreiheit 3U beeinträchtigen oermag; nirgenöwo 
öarf öie Kleiöung beengen, öen Atemgang beeinträdjtigen oöer gar öen Blutlauf in 
öen oberflächlichen Blutaöern hemmen, wie öies 3. B. enge balstragen oöer Strumpf5 
bänöer unter öem Knie 3U tun oermögen. Das beutö fei öal?er um öen hals weit. 
(Es finö ferner auf öem Übungsplatz öie Ärmel öes hembes furß 3U tragen. 3u oer= 
werfen finö fefte Seibriemen 3um halten öer b°fen, med öie Baudjatmung be= 
hinöern. gür Seibesübungen, weld?e ungehinderte Bewegung der Beine oerlangen, 
wie Saufen, gufe5 und Sdjlagballfpielen, Radfahren, Rudern ufw., find fur3e Knie5 
hofen, weld?e um das Knie felbft nid?t feft fd?Iiefeen dürfen, am 3wedmäf3igften. Da3U 
werden bei Dorführungen entweder lange, über bas Knie reichende Strümpfe getragen 
ober gan3 fur3e, 3um Anfang ber biden Wabe reichende Strümpfe, fo bafe Knie und 
obere Wabe nadt bleiben. 3mmer mehr tragen unfere Spieler unb Säufer auf bem 
Übungsplatz überhaupt feine Strümpfe, fonberr. Sandalen über ben nadten guf$. Die 
lange (Eurnhofe — ehemals aud? nod? mit einem Steg oerfehen! —ift oöllig amSdjwinben.

Übereinftimmung herrfd?t heute in ber Befleibungsfrage.bei Übungen wie durnen, 
Rabfahren unb Spielen für bas weibliche (Befd?led?t. Steife Korfette finb hier 
ebenfo 3U oerwerfen als ber einpreffenbe Drud einer Reihe oon Unterröden, bie über 
ben haften feft umgefd?nürt finb. Dafe bas plö^Iidje Ablegen bes Korfetts wegen 
ber Schroädje ber Rüdenmusfeln feine Bebenfen hat, ift früher fd?on ausgeführt 
(f. § 54). bygienifd? richtige Unterfleibung mad?t bie oielen Unterröde entbehrlid?. 
Das ©berfleib beftef?t zwedmäfrig aus lofer Blufe fowie bem fogenannten Rod (weite 
unb faltige, bis 3um Knie hinabreid?enbe Pumphofe).

gür Wander» unb Bergfaijrten, größere Rabausflüge ufw. ift aufKWöungbei 
gefunbheitsmäfzige Befleibung erft recht großes ®ewid?t 3U legen. Poröfe Unter5 Übungen.
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(Erhaltung 
unö £lb= 
Härtung.

Abhärtung.

fleiöung, 3. B. Refejade aus gladjsfafer, darüber fjemö aus Reformbaumwolle tjat 
fid) Dielfad) bewährt. Die ©berfleiöung befielt am beften aus gewebtem oöer ge= 
ftridtem Wollftoff, unö 3war finö öie Coöenftoffe 3ur3eit öie mit Red)t allgemein be= 
DOQugten gerooröen. Der £oöenmantel als fdjüfeenöer Überwurf bei Wetter unö 
Regen fann öurd) Imprägnierung unöurdjläffig gegen öas (Einbringen oon Waffer 
gemacht weröen. Der Stoff wirö l)ier3u mit einer £öfung oon Alaun, Bleieffig unö 
Selatine be^anöelt. Diefe Imprägnierung uerminöert 3war öie poröfität unö Durch» 
lüftbarfeit, unö 3war um 10 % etwa, hebt aber öie Dentilation öurd) öie Kleiöung 
nid)t auf, wie öies bei ©umrni» unö Kautfdjufüber3ieljern öer gall ift. £efetere finö 
öal)er öurdjaus un3wedmäfeig. (Es fei noch hemerft, öafe öie fo fjeigeftellte Waffer» 
öidjtigfeit nur oon befdjräntter Dauer ift, fo öafe es fid) empfiehlt., öie Imprägnierung 
ab unö 3U wieöerholen 3U laffen.

Be3Üglid) öer Kopfbeöedung wäre es wünfdjenswert, wenn öas efelhafte Schweife» 
leöer enölid) einmal aus öen tjüten oerfd)wänöe. Rn öeffen Stelle ift namentlid) für 
Wanöerungen unö Reifen ein weidjer Woll» oöer glaneliftreifen unbeöingt Dor3U3iel)en.

Über öie 3wedmäfeigfte gufebefleiöung ift fdjon früher öas Rötige gefagt.

§ 180. (Erhaltung unb ftbtfärtung.
Rid)ts ift allgemein geläufiger geworöen, als alle möglichen leichteren unö 

fdjwereren (Erfranfungen auf eine „(Erfüllung" als Urfache 3urüd3ufüf)ren. IRit 
unfehlbarer Sicherheit weife öer (Erfrantte oft, öafe er an öem unö öem Hage um fo 
unö fo oiel Uhr öa oöer öort im 3ug geftanöen, nadjöem er Dorljer ftarf gefd)wifet 
habe ufw. So wenig es 3U leugnen ift, öafe öurd) Wechfelwirfung refleftorifdjer Art 
rl)eumatifd)e Sd)mer3en in IRusfeln unö (Beienten, unö öafe Katarrhe beftimmter 
Schleimhäute (Rafe, fjals, Darm) bei plöfelidjem ftarfen Uemperaturwecf)fel unö öem 
öamit oerbunöenen Wärmenerluft auf einem Heile unferer entfielen fönnen, 
fo fid)er ift es, öafe öie (Erfältungsfurd)t öie fdjlimmfte Wur3el öer (Ertältungs» 
franfheiten bilöet, inöem fie öie Deranlagung 3U (Erfältungsfranfl)eiten erft t)nan-- 
3iel?t. Die flngft Dor jeöem Cuföug, 3. B. auf Reifen, madjt uns Deutfcfee oft geraöe3u 
3um Sefpött bei anöeren Rationen. Diefe weitnerbreitete £uftfd)eu, öie gurdjt oor 
jeöem füfeleren £uft3ug, unö was alles fonft nod) gefd)iel)t, um unfere fjaut fo recht 
3U Derweid)Iid)en, ihrer natürlichen gäljigfeit öer Wärmeregulierung 3U berauben unö 
gegen jeöen Semperaturwed)fel unö jeöen £uft3ug empfinölicf) 3U machen, fd)afft uns 
erft redjt bei öer harmlofeften (Belegenheit Schnupfen, fjuften unö rheumatifd)es Ziehen. 
3m bayrifdjen ©ebirge fagen öie Bauern: „er hat fidj überhifet“ — genau öa, wo für 
uns eine (Erfüllung aufeer 3weifel 3U flehen fd)eint. Wer weife, ob es für öie ©efunöfeeit 
unö grifdje in manchen Dolfsfdjid)ten nidjt beffer wäre, wenn man ftatt öer gurdjt oor 
(Erfüllung anfinge, fidj oor Übertjifeung 3U fürd)ten.

Unö öodj fetjen wir, öafe £eute, weldje 3U jeöer 3ahres3eit in Sturm unö Wetter ihren 
Beruf ausüben, öafe 3aljlreicfje Arbeiter unö Beamte, öie tagtäglich fidj fdjroff wedjfelnöer 
Hemperatur unö fcfjarfer 3ugluft ausfefeen müffen, öies ohne Sdjaöen für ihre (Befunö» 
heit tun, ja oon (Erfältungsfranfheiten mehr Derfdjont finö als öer ftets für behagliche 
Wärme am Körper beforgte unö jeöen £uft3ug ängftlidj meiöenöe Stubenarbeiter.

(Es ift alfo möglich, l’ä? 3U e^ieljen, öafe öie fjaut gelegentlidje flbfüljlung öurd) 
ftarfen (Eemperaturwedjfel gan3 gut ertragen fann, unö öafe all öie Sdjreden öer 3ug» 
lüft, öer fdjnellen Abfühlung nad) (Erhifeung ufw. 3U leeren ©efpenftern weröen.

Solche Abhärtung unö Wetterfeftigfeit ift 3weifellos aud) ein wertoolles 
3iel redjter £eibeser3ietjung. 3u einer harmonifcf)en Körpererziehung gehört audj 
öie (Ergiehung öer fjauttätigfeit. Deshalb mufe immer wieöer öarauf hingewiefen
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weröen, öafe £eibesübungen im freien, in redjter $orm 311 allen 3aferes3eiten be
trieben, gan3 befonöers öen Körper 3ur Ertragung oon fjitje unö Kälte, oon IDinö 
unö Wetter ftäfelt. "$ür eine 3ugenö, roelcfee öen fjauptteil iferer Eages3eit im Scfeub 
3immer oöer im feäuslidjen Arbeits3immer 3U3ubringen feat, für öen fjanö werf er, öen 
Arbeiter, öen Scfereiber, öen Kaufmann, öie iferen Beruf oon morgen bis Abenö im 
gef(feioffenen Raume ausüben müffen, finö förperlicfee Übungen ebenfalls unö aus= 
fcfeliefelid? im gefcfeloffenen Raum öer Eurnfealle nicfet öie ricfetige Art gefunöfeeitlicfeer 
Ceibesübung. Sie mufe fi(fe unbeöingt mit entfprecfeenöer, unö 3tnar reicfelicfeer Be= 
roegung im $reien ergäben.

Jnfofern ift öie ftarfe 3unafeme oon Spiel unö Sport im Sommer roie im Winter 
beöeutungsooll für öie allgemeine ©efunöfeeitspflege, als öaöurcfe öer $reuöe an 
Beroegung im freien auefe bei ungültigerer Witterung unö in Winterfälte allent= 
fealben in öer Beoölferung, namentlicfe auefe bei öer 3ugenö, Dorfcfeub geleiftet unö öas 
Beöürfnis naefe frifefeer reiner Atemluft oermefert rooröen ift.

3nöes 3ur recfeten Ejautpflege unö öamit 3m Befämpfung öer Erfältungsanlage 
unö Erfältungsfurcfet gefeört noefe mefer: nämlid? neben richtiger Kleiöung öie ftete 
Sorge für gut gelüftete unö mäfeig warme, aber nie überfeei3te Wofenräume. Aufeer» 
oröentlicfe oerroeidjlicfeen gefeei3te Scfelaf3immer foroie E^äufer mit 3entralfeei3ung, roo 
aud? fämtlicfee §lur= unö Ereppenräume gleid?mäfeig erroärmt finö. Ein Drittel unferer 
£ebens3eit bringen roir im Sdjlafraum 3U — unö ob man öort oeröorbene überroarme 
£uft einatmet oöer ftets frifcb erneuerte, öas macfet für öas förperlicfee Wofelfein oiel 
aus. Es ift ein leidjtes, öurcfe ein geöffnetes ©berlicfet ober einen fealb offenen $enfter» 
flügel öie Racfet feinöurd? für ftete Erneuerung öer Scfelafftubenluft 3U Jörgen — aud? im 
Winter. Wer öie Wofeltat öaoon empfunöen, fefeeut öas überroärmte, feft oor jeöem 
£uft3ug oerfcfeloffene unö oerfeängte Scfelafgemad?. Don „Erfüllung" ift, roenn man 
genügenö warm 3ugeöedt ift, feine Reöe.

Es gefeörtoor allem aber 3m Abfeärtung eine regelmäfeige fjautpflege öurcfe füfele Bäöer.

§ 181. fjautpflege öurdj Bäöer.
Don öen Ausfd?eiöungen öer fjaut öünften öie gasförmigen öurcfe öie Kleiöung 

ab; öas Waffer öes Scferoeifees roirö oon öen Kleiöern aufgefaugt. Dagegen bleiben 
mefer oöer roeniger auf öer fjaut nacfe Deröunftung öes Scferoeifees öeffen fefte Beftanö’ 
teile 3urücf, alfo Sal3e unö $ette; ebenfo fjauttalg. Da3U fommen öie abgeftofeenen 
Scfeüppcfeen öer ©berfeaut. So fefet fid? öurcfe öie fjauttätigfeit allein fdjon ftets eine 
Sdjidjt oon gett, Sal3 unö oerfeornten Scfeüppcfeen auf öer ©berfeaut an, oerftopft öie 
Ausfüferungsgänge öer Scferoeife» unö Ealgörüfen unö beeinträcfetigt öie fo roiefetige 
Abfonöerungstätigfeit öer fjaut. Dies namentlid?, roenn jener fettige fjautüber3ug 
nod? eine Beimifcfeung oon Sd?mufe unö Staub oon aufeen erfäfert. Dafe 3ur Erfealtung 
einer ungefeemmten gefunöen fjauttätigfeit eine feäufigere Entfernung öiefes fjautüber- 
3ugs, unö 3toat mittels warmer Bäöer erfolgen mufe, ift ein allererftes ErforöernisK 
öer (Befunöfeeitspflege roie öer Reinlicfefeit. . 'S.55

Die feergebracfete gorm öafür ift öas roarme Wannenbaö. Soll aber ein jeöer 
im Dolfe, jung roie alt, regelmäfeig öie Wofeltat eines lauwarmen Reinigungsbaöes 
geniefeen, fo ift öas Wannenbaö wegen feines grofeen Wafferoerbraucfes, feiner Dauer 
unö öer umftänölicfeen Beöienung 3U foftfpielig. Dafeer roirö jefet mit Recfet für Dolfs- 
roie für Scfeulbäöer öas Braufe= oöer Dufd?ebaö beoo^ugt. Es ift billig 3U befefeaffen 
unö 3U unterfealten, unbeöingt jauber unö mit geringftem 3eitaufroanö 3U benufeen.

©an3 anöers bei füfelen unö falten Bäöern, bei öenen öer (Sefidjtspunft öer 
biofeen Reinigung 3urüdtritt gegenüber öem fonftigen tiefgreifenöen Einflufe auf öen 
Körper unö feine Derricfetungen.
Sdjmiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 22
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ÄS ®an3 allgemein beftefeen öie (Einwirtungen öes falten Baöes in folgenöem: Die 
Bäöer. plöfelicfee Abfüllung öer fjaut — öafe Waffer als guter Wärmeleiter weit mefer unö 

fcfeneller Wärme entliefet als gleicfe warme oöer gleicfe falte Duft, ift oben bereits er» 
toäfent — ruft eine-ftarfe 3ufammen3iefeung öer Heinen glatten fjaut» 
musfeln unö namentlid? öer fjautblutgefäfee feeroor, öem fur3 nacfe öem Baöe 
eine entfprecfeenöe (Erfcfelaffung öerfelben organifefeen Rlusfeln unö öamit eine ftarfe 
Bfutfüfle öer fjaut mit öem (Sefüfel angenefemer (Erwärmung folgt. Dabei fei öarauf 
aufmerffam gemacfet, öafe eine gut eingefettete fjornfeaut, auf öer nad) öem Baöe öas 
Waffer roie Perlen in tropfen ftefet, ein befferer Wärmefcfeufe ift als eine fettarme 
oöer fünftlid? öurd; Abfeifen fettarm gemacfete fjaut (man öenfe feier an öen Scfeufe, 
welcfeen öie Spedfd?id?t öer Robben öiefen gegen öen (Einflufe öes eisfalten Waffers 
geroäfert). Wo man längere 3eit feinöurcfe öem falten Waffer gegenüber möglicfeft 
roenig Wärme abgeben will, 3. B. beim Dauerfcfewimmen über lange Streden, emp» 
fiefelt es fid?, öie fjaut oorfeer öurefe (Einreibung mit feftem talgartigen gett unbenefebar 
3U macfeen. — Das Rotroeröen öer fjaut nacfe einem falten Baö 3eigt fiefe befonöers 
nacfe öem falten Seebaö fowie öem glufebaö in ftarf fliefeenöem Strome. — (Es brauefet 
feier nur öaran erinnert 3U weröen, öafe bei erftarrten (Blieöern Reiben mit Scfenee 
warmen belebenöen Blutftrom er3eugt, öafe Abreiben mit faltem Waffer öas befte 
Rlittel gegen falte güfee u. ögl. ift. Kalte Bäöer {teilen alfo geraöe3u eine Übung 
öer fjautmusfeln unö öer fjautblutgefäfee öar, ein „Surnen öer fjaut» 
musfeln", wie es öer Pfeyfiologe Du Bois = Reymonö nannte. Die fjaut wirö fo 
befäfeigter, plöfelicfee Wärmeent3iefeungen 311 ertragen, ö. fe. fie wirö abgefeärtet. 
Die Kräftigung öer Heinen fjautmusfeln gibt ferner öer gefamten fjautöede eine 
gröfeere geftigfeit unö fcfewellenöes Deben. geftes gleifcfe öer Körperoberfläcfee oerrät 
gefunöe Abfeärtung, fcfelaffes unö weites gleifcfe ift ein 3eicfeen oon Derweicfelicfeung. 
(Erfteres wafert öen Scfeein jugenölicfeer grifefee, lefeteres, leiefet faltig unö ru^lig weröenö, 
macfet Dor3eitig alt.

Die plöfelid?e 3ufammen3iefeung öer Blutgefäfee öer gefamten fjautoberflädje 
beim falten Baöe bewirft weiterfein eine ftarfe Steigerung öes Blutöruds, 
fo öafe öas fjer3 3U fräftigften 3ufammen3iefeungen oeranlafet wirö, fowie eine Der» 
tiefung unö Befcfeleunigung öer Atmung. Kalte Bäöer öienen alfo auefe 3m Übung 
unö Kräftigung öes Ijer3ens.

Da3u fommt öer Rei3 öer plöfelicfeen Abfüfelung auf öie gefamten (Empfinöungs» 
neroen öer fjaut. Diefer Reroenrei3 gibt öie (Empfinöung wofeltuenöer (Erfrifcfeung 
unö Kräftigung unö wedt nacfe öem Baöe Arbeitsluft unö Bewegungsfreuöe.

Die Summe all öiefer Dorgänge: Wärmeoerluft, Steigerung öer fjer3arbeit, Der» 
tiefung öer Atmung, Anregung öer Reroentätigfeit, geftaltet öen Stoffwecfefel 
im Körper 3U einem lebfeafteren. Demgemäfe fteigt auefe öas Bedürfnis öer 
Raferungsaufnafeme, öer Appetit.

gür gewöfenlid? be3eid?net man Bäöer oon 12—20° C als falt, folcfee oon 20 bis 
25° C als tüfel, oon 25—32° als lau unö enölid? oon 32—40° als warm.

sd)tBtmmen. Die Vorteile öes fiifelen unö falten Baöes weröen am efeeften gefiefeert öurefe Der» 
binöung öes Baöens mit einer fräftigen unö tief eingreifenden Deibesübung: nämlid? 
öem Sdjwimmen. Das Scfewimmen macfet öas falte Baö erft 3uträglicfe unö oerfefeafft 
öem Körper öie belebenöe, erfrifefeenöe unö ftäfelenöe Wirfung öes falten Baöes. 
Das Scfewimmen ift eine umfaffenöe Scfenelligfeitsübung. Die öabei ftattfinöenöen 
Bewegungen feaben eine ftarfe Wärmeer3eugung 3ur golge, welcfee öen Wärmeoerluft 
im füfelen Waffer in etwas ausgleicfet. Das Atembeöürfnis ift ftarf oergröfeert: allein 
öie 3wedmäfeige Derbinöung öer Atem» mit öen Scfewimmbewegungen fommt öem 
in treffliefeer Weife entgegen. Starf belaftet ift öas fjer3: öie plöfelicfee 3ufanrmen» 
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3ief?urtg ber fjautblutgefäfee beim Springen in bie falte IDafferflut ftaut bas Blut nad? 
bem tierjen 3urüd, bem biefes burd? fräftigfte 3ufammen3iel?ung begegnen mufe. 
Da3U fommt nod? ber (Einflufe, ben bie Sdjwimmbewegung wie alle Sd?nelligfeits= 
bewegungen auf bas fjer3 ausübt. Auf bie weiteren IDirfungen unb Dor3üge bes 
Sdjwimmens fommen wir im Geil II nod? 3urüd.

Wirb’bas falte Bab 3U lange ausgebefent, fo folgt ftatt ber wol?ltuenben ie^abts. 
wärmung nad? bem Babe länger bauernbe Kälteempfinbung, $roftftarre unb Steifig» 
feit. Blafewerben ber fjaut, bläulid?e Derfärbung ber Sippen 3cigen beim Schwimmer 
an, bafe bie f?er3fraft oerfagt unb bie 3uful?r fauerftofffealtigen Blutes ungemigenb 
wirb. Bei Gintritt oon froftempfinbung ober gar $roft3ittern foll bas falte Bab fofort 
unterbrod?en werben. 3m allgemeinen gilt ber Grunbfafe: je fälter bas Bab, um fo 
für3er wäljre es.

£>infid?tlid? ber 3ufammenfefeung bes Babewaffers ift 3u bemerfen, bafe 
bie Kälte weniger empfunben wirb, wenn bas Babewaffer rei3enbe Stoffe für bie 
fjaut, 3. B. Sai3e, enthält. Kalte Seebäber — unfere Horbfee l?at im fjod?fommer Seebai». 
burd?fd?nittlid? 14—17° C — werben bat?er felbft oon empfinblidjeren perfonen gut 
ertragen, weit beffer als gleid? füfele Süfewafferbäber. —

Äljnlid? wie lebhafte Gigenbewegung burd? Sdjwimmen wirft bie auf ben Körper 
medjanifd? übertragene Bewegung ein. So ber fDellenfd?lag im Seebab mit feinem 
ftarfen Anprall gegen ben Körper; ferner ber auffd?lagenbe unb bie fjaut walfenbe 
Wafferftrom im ID eilen» ober Stur3bab; bas ®egenflatfd?en naffer Güdjer unb bas 
Abreiben mit foldjen bei falter Ginwidlung.

Betreffs bes Braufebabs fei fur3 bemerft, bafe bei ber falten Braufe ober »raufe. 
Dufdje bie punftförmige Ginwirfung ber Kälte burd? bie Stral?len ber Dufdje 
weit rei3enber auf bie Heroen ber fjaut wirft als bie fläd?enförmige Kälte» 
wirfung beim Dollbab ober beim Ginfd?lagen ober Anflatfdjen mit grofeen naffen 
Güd?ern. Rei3bare Heroen werben baburd? nur nod? überrei3t, Unruhe unb Sdjlaf» 
lofigfeit gefteigert. Üa3u fommt, bafe ber Blutbrud bei ber falten Braufe nod? plöfe» 
lidjer anfteigt als im falten Dollbab. Heroöfen perfonen fowie fold?ert, beren Kreis» 
lauforgane, fjer3 unb Blutgefäfee, erfranft ober gefd?wäd?t finb, ift bal?er oom Ge» 
braud? ber falten Dufd?e entfdjieben ab3uraten.

Weit befömmlid?er, überall unb febe^eit anwenbbar ift bagegen bie nafefalte ab““6ung 
Abreibung bes gan3en Körpers. Sie empfiehlt fid? namentlid) bes Hlorgens 
unmittelbar nad? bem Aufftefeen aus ber Bettwärme. Wie bas frottieren feierbei 3U 
einer frefflid?en I?ausgymnaftifd?en Übung ausgeftaltet werben fann, I?at 3- P- 
IHüIler ge3eigt („IHein Syftem").

Had? einer anftrengenben fdjweifetreibenben Arbeit ober Seibesübung, wie Gurnen, 
Rabfahren, Rubern, Hlarfdjieren ufw., gefje man nidjt in ein faltes Sdjwimmbab unb 
nod? weniger unter eine falte Dufd?e. fjier ift oielmefjr bas geeignetfte eine warme 
Braufe. 3n Deutfd?lanb finb erft oerei^elt gröfeere Dereinsturnfjallen unb Übungs» 
pläfee mit einem Heinen Braufebab oerbunben, wäferenb in ben Gurnfeallen Horb» 
amerifas eine Babeeinridjtung fo gut wie ftets oort?anben ift.

22*



VI.

Derbauungsorgane, Stoffwecfyfel unb (Ernährung.

Kraftquellen 
bes Körpers. § 182. Dte Kraftquellen unseres Körpers.

3rt allen Raturreligionen nimmt öer 31« Perfönlidjfeit erhobene Präger öes 
fjimmelslidjtes, ö. fe. öie Sonne, öie oornefemfte Steile ein. Unö öas mit Redjt. 
Denn öie lebenöige Kraft öer Sonnenwärme ift öer Urquell aller Kräfte, 
welcfee fid? in öen Seberoefen unferer (Eröe äußern. Unter öem (Einflufe öer Sonnen» 
ftrafelen baut öie Pflan3e aus einfachen, öer £uft unö öem Boöen entnommenen

kbenöigen terer djemifdjer 3ufamtnenfetjung auf, unö 3toar mit Ausfcfeeiöung oon 
i>er sonne in Sauerftoff. Dabei roirö öie lebenöige Kraft öer Sonnenroärme in djemifdje Spannfraft 
sÄftraft um9efe^- Bie fo gebildeten, an aufgejpeidjerter Spannfraft reidjen Derbinöungen 

bei öen finö teils ftidftofffealtige, wie öie (Eiroeifeftoffe, teils ftidftofflofe, wie öie gelte, unö 
Pfianjen. jU(jer, ofter yfärfemefelfealtigen Stoffe, öie fogenannten Kotjleljyörate.

(Eiweife, gett unö Kotjleljyörate, in öen menfdjlidjen Körper unmittel
bar (pflan3lidje Raferung) oöer mittelbar (gleifdj pflan3enfreffenöer (Eiere, (Eier, IRilcfe)
aufgenommen, unterliegen feier öem umgefeferten Pro3efe, roie er bei öer Pfla^e 

Un,w>ri9 ftattgefunöen feat. Rämlid? unter Auf na ferne oon Sauerftoff roeröen fie 3uKofelenjäure, 
diem'^en Waffer unö fjarnftoff Derbrannt, weid? lefeterer, aus öem Körper ausgefdjieöen, 

öann balö nod? in Koljlenfäure unö Ammoniaf roeiter 3erfällt. Das finö alfo öie» 
unö roärme. je(5en einfadjen Stoffe, aus roeldjen öie Pfla^e (Eiroeife, gett unö Kofelefeyörate 

aufbaute. Wäferenö aber öie Pflan3e bei jenem Aufbau fompli3ierterer Stoffe aus 
einfadjen öie lebenöige Wärme in gorm djemifdjer Spannfraft auffpeidjerte, roeröen 
im (lierförper bei öer Derbrennung oöer öem Abbau öiefer Stoffe öie öer Sonnen» 
roärme entftammenöen Spannfräfte roieöer frei, fo öafe fie in öas entfpredjenöe TRafe 
oon Wärme unö Arbeit umgefefet roeröen fönnen.

„Das £idjt, öie beroeglidjfte aller Kräfte, oon öer (Eröe im gluge erfeafdjt, 
roirö non öen Pfla^en in ftarre gorm umgeroanöelt; öenn öie Pfla^en auf ifer 
er3eugen eine fortlaufende Summe djemifdjer Differen3, bilöen ein Rejerooir, in 
roelcfeem öie flüdjtigen Sonnenftrafelen fixiert unö 3m Rufeniefeung gefdjidt nieöer» 
gelegt roeröen." (3 ul. RobertRlayer, (Entöeder öes öefefees non öer (Erfealtung öer 
Kraft, 1845.)

Hufgabe ber 
Derbauung. § 183. Hufgabe ber Derbauung.

golgenöe Stoffe bauen unferen Körper auf: (Eiroeifeftoffe, gelte, 3uder unö 
ftärfemefelfealtige Stoffe oöer Kofelefeyörate. fjier3u fommen nodj Waffer unö un= 
nerbrennlidje Afcfeebeftanöteile (Sal3e unö (Eröen), namentlid? Derbinöungen oon 
Kalium, Ratrium, Kalium mit Pfeospfeorfäure, Scferoefelfäure unö (Efelor.

Alle öiefe Stoffe finö im Blute entfealten, ebenfo roie öer Sauerftoff, weldjer 
öie Derbrennung öes (Eiweifees, öer gelte unö öer Kofelefeyörate in öen Seroeben 
unterfeält. Das Blut ift es alfo, weldjes nidjt nur öie oerbraudjten Stoffe aus öen
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ßeweben abführt, fonbern aud; ben Sero eben ftetig neuen <£rfa£ 3ufüfjrt. Damit 
es biefe Aufgabe erfüllen fönne, müffen ifym felbet bie nötigen (Erfatjftoffe in gelöfter 
gorm aus ber eingenommenen Habrung 3ugehen. Kun finb in unferer Rührung

auffteigenöer Geil öes 
DiÄöarms

ffi}

5ig.351. Überfidjt öer £age öer Baudjeingetoeiöe.

tjerjraum

ffi?) ^‘«lappen

IHagen

Hlilj

(Quer-®rimmöarm

Dünnöärme

THaftöarm

Poupariifdjes Banö

abfteigenöer XEeil öes 
üidtödrms

Habel

(ballenblafe

ooröerer oberer 
Darmbeinftacfyel 

Blinööarm

IDurmfortfatj öes Blinö» 
öarms

Ijarnblafe -

obere Ceber» 
gren3e in öer
liefe öes Bruftraumes

3roerd)fell»£inie

bie eigentlichen (Jrnäljrungftoffe in ben oerfdjiebenartigften IHifdjungen Dorljanben; 
ifjnen finb mehr ober roeniger für bie (Jrnährungsoorgänge unwefentlidje Stoffe, ja 
aud) foldje Stoffe 3ugefellt, bie überhaupt nidjt oerbaulidj finb unb unoeränbert 
aus bem Körper wieber ausgefdjieben werben, fo 3. B. bie fjol3fafern ber Pflar^en 
(3ellulofe).
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öes

Ittunbfyöfyle 
unbSpeicfyel- 

briifen.

Ss ift Aufgabe unferer Deröauungsorgane, öie mannigfad?en mefyr oöer toeniger 
Dorier 3ubereiteten Rahrungsmittel medjanifd? 3U 3erfleinern, 3U oerflüffigen unö 
unter Sinwirfung öer Deröauungsfäfte d?emijd? öerart um3uwanöeln, öafe öie braud? 
baren Rahrungftoffe, in IDaffer gelöft, als Stylus oöer Rlildjfaft öem freifenöen 
Blute beigemifdjt roeröen fönnen. Ss gefdyeljt öies öaöurd?, öafe öie veröauten 
Stoffe aus öem Speifebrei öes Darminifaltes in öie Symphgefäfee ber Deröauungs» 
organe aufgefogen unö öann weiter öem Kreislauffyftem 3ugefüf;rt weröen. Sammel» 
gefäfe für öiefe Shylus» oöer Symphgefäfee öer Deröauungsorgane ift öer IHiidjbruftgang, 
öer in öie linfe Scblüffelbeinoene münöet.

übe« t>er § 184. Überfidft öer üeröauuttgsorgane ($ig. 351).
öauungs*
organe. Die Deröauungsorgane bilöen einen oorn Rlunö bis 3utn After oerlaufenöen 

langen Sdjlaud? oon oerfcbieöener Weite. Jn öer Wand öiefes Sd?laud?es ift aflent 
halben eine Sd?id?t oon Rlusfelfafern, öie 3m Fortbewegung öes Inhalts öienen; öer 
Deröauungsfd?laud? ftellt mitbin ein Dlusfelrofer öar. Die Jnnenflädje öiefes Rohres 
ift mit Schleimhaut ausgefleiöet, öie Aufeenflädje ift ocm Illagen bis 3um Waftöarm 
mit öem glatten öünnen Baud?feil über3ogen.

Die Rlusfelfd?icf?t öes Deröauungsrot?res beftefjt am Anfang, wo fie öie Bluni?» 
fyöfele, öen Rad?en unö öen Sd?Iunöfopf umgibt, aus quergeftreiften Blusfeln, oon öa 
abwärts bis 3um After nur aus glatten unwillfürlid?en Blusfeln. Der Sdjliefemusfel 

Afters ift öagegen wieöer quergeftreift unö willfürlid?.
Die entehren Seile öes Deröauungfd?laud?s finö:

1. Die Blunöfyöfyle mit öen Speidjelörüfen ;
2. öer Sdjlunöfopf unö öie Speiferöfyre;
3. öer Blagen;
4. öer Darmfanal;
5. öie Baud?fpeid?elörüfe unö öie Seber als örüfige Ilebenorgane.

§ 185. titunöljölik unö Speidielörüfen.
3n öer Blunöfyöfyle (f. 0. § 149) wirö öie fefte Hafyrung öurd) öie Kau» 

bewegungen öes Unterfiefers gegen öen ©berfiefer 3erfleinert, öurd?frennt (Beife- 
bewegung in öer Richtung oon unten nacf? oben) unö 3errieben (feitfidje Blafyl» 
bewegung öes Kiefers). Diefe med?anifd?e Derfleinerung öer Speifen öurd? öas 
Kauen ift öas allererfte Srforöernis 3U ihrer Deröauung. 3al?Ireid?e Blagenerfranfungen 
unö Srnährungftörungen entfielen allein öaöurd?, öafe öie Rafjrung unoollftänöig 
3erfaut t?erabgefd?ludt wirö. Abgefefyen oon örünöen öer Schönheit ift öest?alb öer 
Befife guter Kauwerf3euge unö insbefonöere gefunöer ftarfer 3ät?ne eine Dorbeöingung 
guter ®efunöl?eit. Seiöer nimmt bei unferem ®efd?Ied?t frü^eitiges Kranfweröen 
unö Ausfallen öer 3äl?ne in einem ®raöe 3U, öafe man, wenigftens bei öer ftäötifdjen 
3ugenö, oon einer allgemeinen Sntartung öer 3äl?ne fpredjen fann. 3n 
unferen Sdjulen 3eigt nur ein geringer Bruchteil öer Kinöer ein taöellos entwideltes 
unö gefunöes Sebife. Bei öer überwiegenöen Blef?r3aI?I finö öie 3äl?ne mangelhaft 
unö ungleid? entwidelt, nid?t met?r Dol^äfylig unö 3um Seil franf unö (3af?m 
faries). Daraus erhellt öie Rotwenöigfeit einer fteten richtigen 3«hnPfIege oon früher 
3ugenö an, insbefonöere regelmäfeige Reinigung öer Blunöhöhle unö 3ähne oor allem 
oon anhaftenöen Speifereften, Blunöfpeidjel ufw. morgens nad? öem Aufftet?en, 
eine Stunöe nad? öer fjauptmahbeit unö abenös oor öem Sd?lafenget?en. Das 
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maffenljafte Dorljanbenfein non 3al)rtertranfuugen bei unferer 3ugenb ljat 3m 
(Einführung befonberer „Sdju^ahnflinifen" für bie Sdjüler ber größeren Stabte 
geführt. —

Die burdj bas Kauen 3erfleinerfe XRaffe wirb oom IRunbfpeidjel burdjfeudjtet, 
3U einem Biffen geformt unb nadj bem Sdjlunbfopf Ijinbewegt. Der IRunbfpeidjel 
entflammt 3ahlreidjen Scfjleimbrüfen in ber bie Klunbhöljle innen ausfleibenben 
Sdjleimljaut, fotoie ben Speidjelbrüfen, beren brei Paare ihren abgefonberten 
Speidjel in bie Klunbhöljle fließen laffen. Die Speidjelbrüfen finb: bie ©hrfpeidjel», speiset, 
bie Unterliefet' unb bie Unter3ungenbrüfen.

Die ©hrf P £i <h £lör üf e ift oor bem ©Ijre auf bem Kaumusfel gelegen (f. S. 201); 
bie Unterfieferbrüfe liegt jeberfeits am IDinfel bes Unterlieferranbes, umgeben 
oon fleinen Sympljbrüfen, weldje bei (Erfrantungen ber Klunb= unb Radjenorgane 
[ehr Ieidjt anfdjwellen; bie Unter3ungenbrüfe liegt am Boben ber Klunbljöhle 
beiberfeits hinter ber 3ungenfpihe.

Die IR e n g e bes Klunbfpeidjels ift wedjfelnb; fie wirb auf 200—1500 g, 
ja bis 3U 2000 g in 24 Stunben angegeben unb nimmt namentlid; 3U wäfjrenb 
bes Kauens. Dabei nütjt ber Rlunbfpeidjel ber Derbauung baburdj, bafj er 1. ben 
im Klunbe fidj formenben Biffen burdjfeudjtet, 3u[ammentlebt unb fdjlüpfrig madjt,
2. Ieidjt löslidje Stoffe bes Biffens auflöft, fo bafj öiefe Stoffe auf bie ©efdjmadsneroen 
bes 3ungenrüdens einwirfen unb gefdjmedt werben fönnen, unb bah er 3. bas im 
Speifebiffen enthaltene Stärfemehl in bie löslicheren Stoffe Deptrin unb 3uder 
(Klaltofe) überführt. Setjtere, für bie Derbauung ber ftärfemeljlhaftigen Stoffe wichtige 
djemifdje dätigfeit not^ieht fidj unter bem (Einfluß (germententwidlung) eines im 
ITlunöfpeidjel enthaltenen befonberen Stoffes, bes ptijalins.

Bei biefer Verrichtung bes gefauten Biffens leiftet audj bie 3unge burdj ihre 
Bewegungen wefentlidje Dienfte, inbem fie wäfjrenb bes Kauens bie nidjt gan3 3er- 
fleinerten Raljrungsftoffe immer wieber 3wifdjen bie Kauflädjen ber 3ähne fdEjiebt, 
inbem fie ferner aus ben oerfleinerten, mit IRunbfpeidjel oerflebten Klaffen ben 
eiförmigen Biffen formt unb enblidj ben Biffen übet ben 3ungenrüden h'n 3um 
Sdjlunbe befördert.

§ 186. Sdjluttöftopf unb Spetferötfre. uffspu^
röfyre.

Der hinter ber Käfern unb Klunbhöljle gelegene, oon ber Sdjäbelbafis bis 3um 
Keljlfopf hinabreidjenbe trichterförmige Raum (f. $ig. 335) heifet ber Sdjlunbfopf. 
Sein mittlerer unb Ejauptteil ift bie R a dj e n h ö h I e , bie fid; nadj oben in ben 
Rafenradjenraum fortfe^t. 3n ben Sdjlunbfopf münben oon oorn (jet bie 
Rafenhöljlen, barunter bie Klunbljöhle unb unten ber Kehltopfeingang, fjinter bem 
Keljlfopf münbet ber Sdjlunb (fauces) in bie Speifepöljre.

Der Sdjlunbfopf ift bei ber Sdjlingbewegung in folgenber Weife tätig. Regung. 
Der im Rlunbe gebilbete Biffen wirb nadj Sdjlufj ber Klunbfpalte unb 3ufammen= 
brüden ber Kiefer burd; Rnbrüden ber 3nnge gegen ben horten ©aumen, oon ber 
3ungenfpit$e anfangenb über ben 3ungenrüden hin, hinter ben weidjen Saunten in 
ben Raum bes Sdjlunbfopfes beförbert. Durch eine unwillfürlidj auf bem Wege bes 
Reflexes erfolgenbe fräftige 3ufammen3iehung ber IRusfeln bes Sdjlunbes (Scljlunb= 
fdjnürer) wirb ber Biffen ober bie 3U fdjludenbe glüffigfeit in bie Speiferöhre 
hinabgeförbert. Damit bei biefem Sdjludaft ber Speifebiffen ober bie 3U oerfdjludenbe 
$Iüffigfeit feinen falfdjen Weg nad; ber Rafe 3U, nadj ber IRunbljöhle 3urüd ober 
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in öen Kefelfopf neunte, roeröen gleichzeitig Hafen» unö IHunöfeöfele öurd! 3ufammen 
jiefeung öer Gaumenbögen unö öes Gaumenfegels, öer Kefelfopf öurd) öen Kefelfopf 
öedel gefdjloffen.

öiefer in öen quergeffreiften IHusfeln öes Radjens unö öes Scfelunöes un 
roillfürlicfe erfolgenöe Dorgang beim Scfeludafte roirö am leidjteften ausgelöft bei 
einem Biffen oon mittlerer (Sröfee. Sefer grofee oöer fefer fleine Biffen roeröen ftets 
fcfelecfeter gefcfeludt.

speqerötire. Die Beujegung öes Biffens fefet ficfe in öer Speiferöfere öaöurcfe fort, öafe 
öer IHusfelfcfelaud) öer Speiferöfere oberfealb öes Biffens ficfe ringförmig 3ufamnten: 
fcfenürt, unö öafe öiefer einfcfenürenöe Ring, öie Speiferöfere feinab fortfdrreitenö, öen 
Biffen oor ficfe feer in öen IHagen treibt (f. gig. 236).

Die Speiferöfere oerläuft, öer IDirbelfäule aufliegenö, feinter öer Suftröfere in öen 
Bruftraum unö gelangt 3um Rlagen, nacfeöem fie öas 3werd}feII öurcfebofert feat.

Der IHagen. § 187. Der Illagen ($ig. 352, 353).
Der IHagen ift öie gröfete Grroeiterung öes Deröauungfcfelaucfees unö ift un» 

mittelbar unter öem 3roercfefell gelegen. Gr erftredt fid? quer non linfs nacfe recfets, 
roobei feine ©ueracfefe ficfe nacfe recfets fein efroas fenft. Gr ift linfsfein gegen 
öie IHil3, reefetsfein gegen öie £eber geroenöet unö liegt in öer linfen Baucfefeöfele 

mit einem gröfeeren Geil 
feines Umfanges als in öer 
recfeten.

Sig. 352. IHagen unb Stoölffingerbarm.

Auf öer linfen Seite 
tritt conobenfeeröieSpeife» 
röfere in öen IHagen ein; 
öiefe Stelle feeifet öer IHa 
g e n m u n ö (cardia). Dom 
IHagenmunö an erroeitert 
ficfe öer IHagen am ftärf» 
ften unö bilöet einen fealb» 
fugeiigen, nacfe linfs ge» 
roenöeten Blinöfad, öen 
IHagengrunö (fundus 
ventriculi). Dom IHagen» 
grunö an nerengert ficfe 
nacfe recfets fein öer IHagen 
allrnäfelid; bis 3ur Über» 
gangftelle in öas Anfang» 
ftüd öes Dünnöarms, 
öen3u>ölffingeröarm 
(duodenum). Diefe ©ff»

nung öes IHagens nad) öem Darmfanal fein feeifet öer Pförtner (pylorus) öes 
IHagens unö roirö oon einer ftarfen ringförmig oerlaufenöen IHusfelfaferfcfeicfet um» 
freift. Die obere fonfao nerlaufenöe (Sre^linie öes IHagens 3roifcfeen IHagenmunö 
unö Pförtner feeifet öie fleine Krümmung, öie untere, fonoep Derlaufenöe G>ren3= 
linie öie grofee Krümmung. 3ft öer IHagen ftarf gefüllt, fo erleiöet er eine 
Acfefenörefeung öerart, öafe öie grofee Krümmung nad) oorn, öie fleine nacfe 
feinten ftefet.



§ 187. Der Blagen. — § 188. Blagenfcfyleimfyaut unö IHagenoeröauung. 345

Klusfceln öes 
Klagens, 

öen

Sig. 353. Derlauf öer fjauptmusfeelfaferäüge bes Klagens.

Klagen= 
betoegüngen.

Blefyrere Scfyicfyten oon Safer3Ügen glatter Blusfeln finö in öie Blagen» 
' wänöe eingebettet. Diefe Blusfel3üge oerlaufen teils quer oöer ringförmig um 

Blagen, teils in öer £ängs= 
acf?fe, teils in fcfyräger oöer 
fdjiefer Richtung. Der er» 
wäfynte Scfyliefjmusfel öes 
Pförtners ift befonöers 
ftart entwidelt.

Die Bewegungen, 
welcfye öie Blagenmusfeln 
ausfüfyren, bejweden 1. 
öie eingefüfyrten Speifen 
allfeitig mit öer flbjonöe» 
rung öer Blagenwänöe, 
öem Blagenfaft, in Be» 
rüfyrung 3U bringen. 3u 
öiefem Befyufe füfyren öie 
Blagenwänöe gegeneinanöer eine freisförmig reibenöe Bewegung aus. Blan 
fann fie fiefy äfynlicfy öer Bewegung Dorftellen, welcfye man mit öen fyanöfläcfyen aus» 
füfyrt, wenn man 3wifcfyen ifynen eine weicfye 3äfye Waffe 3U einer Kugel formen will. 
Bei öen Körner freffenöen Dögeln, öeren Blagen alleröings eine ungefyeuer öide 
Blusfelwanö fyat, weröen fo fyarte Körnerfcfyalen 3erörüdt. Rian fafy, öafy felbft oer» 
fefyludte fyofyle (Blasfugeln im Blagen folcfyer Dögel 3erbrocfyen wuröen. Bei weicfyen, 
leicfyt oeröaulicfyen Speifen finö öiefe Blagenbewegungen nur in leicfytem Sraöe er» 
foröerlicfy; es weröen öiefe Bewegungen um fo fräftiger fein müffen, je mefyr es fiefy um 
fyärtere, nom Blagenfaft nicfyt fo leicfyt öurcfyöringlicfye Rafyrungsmittel (grobes Brot, 
fyarte Semüfe unö Salate u. ögl.) fyanöelt. Solcfye Speifen öienen alfo auf öiefe Weife 
geraöe3u 3ur Übung unö Kräftigung öer Blagenmusfulatur.

2. Die anöere Art non Blagenbewegungen be3wecft öie$ortbewegung öes 
Blageninfyalts in öen Darmtanal. Diefe Bewegung, fcfyubweife erfolgenö, fcfynürt 
öen Blagen fortlaufenö nom Blagengrunö nacfy öem Pförtner fyin ein, öeffen Scfyliefe= 
neuste! bei jeöem Scfyub erfefylafft, um Blageninfyalt in öen Darmtanal pajfieren 3U 
laffen. Sewöfynlicfy fyat öer Blagen bis 3m fünften Stunöe nacfy öer Aufnafyme einer 
Blafyl3eit auf öiefe Weife feinen 3nfyalt weiterbeföröert.

3. Sucfyt fiefy öer Blagen feines 3nfyaltes 3U entleöigen, wäfyrenö öer Schließ» ®rbtect)en. 
mustel öes Pförtners feft 3ufammenge3ogen ift, fo nimmt öer Blageninfyalt feinen
Weg 3urücf öurcfy Blagenmunö, Speiferöfyre ufw. Sewöfynlicfy ift es nicfyt nur öie 
3ufammen3iefyung öer Blagenwänöe allein, welcfye öas Srbrecfyen oeranlafjt, fonöern 
es tritt beim Brecfyatt öie Baucfypreffe in fräftiger Weife mit in Sätigfeit; öies 
namentlicfy, wenn öer Blageninfyalt fefyr geringfügig ift unö es ftarfer Anftrengung 
beöarf, um aus öem erfefylafften unö entleerten Organ ‘noefy fleine Biengen oon 
Slüffigteit, Speifebrei oöer Scfyleim fyeraus3upreffen.

§ 188. Die Ittagenfdileimliaut unö öie magenoeröauung.
Die Blagenfcfyleimfyaut ift aufceroröentlicfy blutreicfy unö entfyält öicfytgeörängt 

3afylreicfye, meift fcfylaucfyförmige Drüfen, non öenen öie Cabörüfen, öie am öicfyteften 
im Blagengrunö oorfommen, befonöers fyeroor3ufyeben finö. Blan fyat ifyre 3afyl auf 
fünf Blillionen beim Srwacfyfenen beftimmt (§ig. 354).
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IHagenfaft.

Hlagen- 
oeröauung.

Sig. 354. <Huerf<f)nitt öurd} öie lTlagen= 
Darmhanal. [cfyleimhaut. — Gr = ©rübdjen an öer (Dber= 

fläche öer Sd}leimf)aut, L = Cabörüfe, 
S = Saug= oöer Etjmpbqefäfee, Ss = £t}mph» 
gefä&ftämmdjen. — Dergröfjerung etwa 150.

öar, öer beim (Erwadjfenen etwa 
Dunnöarm. gröfjte Seil öiefer Dange entfällt auf öen Dünnöarm, öer beim (Erwadjfenen

5,8—6,5 m lang ift. Der Anfangsteil öes Dünnöarms, etwa 12 Querfinger breit unö

Die Prüfen öer Blagenfdjleim^aut fonöern einen flaren farblofen Saft, öen 
Blagenfaft ab. <£r ift befonöers reicfjlicf? wäljrenö öer Deröauung oorljanöen, 

wäljrenö bei gan3 leerem Blagen fein Blagenfaft 
abgefonöert wirö. Die Blenge öes abgefonöerten 
Blagenfaftes ljat man auf 260 g in % Stunöe 
beftimmt, auf 6—6,5 kg in 24 Stunöen. Die ljer= 
oorftedjenöften unö wirffamften Beftanöteile öes 
Blagenfaftes finö: 1. p e p f i n unö 2. f r e i e Sa^fäure. 

Das Pepfin iftjbei Anwefenljeit oon Sa^fäure 
imftanöe, (Eiweifj in Pepton 3U oerwanöeln, ö. lj. 
öas (Eiweiß öer Haljrung in eine löslidje §orm 
übet3ufü^ren, öie ins Blut gelangt unö 3um (Erfa^ 
öer oerbraudjten (Eiweifjftoffe öes Körpers oer» 
wenöet weröen fann.

Der Blagen ljat alfo öie $äljigfeit, öie <Eiweifj = 
ftoffe öer Baljrung, tierifdje wie pflan3lidje, 311 
oeröauen. 3eöodj weröen öie oerfdjieöenen (Eiweiß 
ftoffe je nadj ifjrer gorm unö iljrer 3ubereitung 
oerfdjieöen fdjnell oeröaut.

Kaum oöer gar nidjt weröen ftärfemeljltjaltige 
Stoffe unö $ette im Blagenfaft oeränöert. Die oöllige 
Deröauung öiefer finöet alfo erft im Darmfanal ftatt.

§ 189. Der Darmftanal.
Der am Pförtner öes Blagens beginnenöe unö 

am After enöenöe Darmfanal {teilt einen Sdjlaudj 
fünfmal fo lang ift als öer Körper. Der weitaus 

Swölffinger- 
Öarm.

Sach öes
Blinööarms

(Einmüuöung 
öes Dünnöarms

Sig. 555. Übergang öes Dünnöarms in öen Dichöarm.
Die ooröere IDanö öes Blinööarms ift abgetragen, um einen Blich in 

öas Jnnere 311 erhalten.

nadj redjts ljin fjufeifenförmig 
gebogen, Reifet öer 3 m ö l f = 
fingeröarm. Snitjnmünöen 
öie beiöen größten Drüfen öes 
Körpers, öie Deber unö öie 
Baudjfpeidjelörüf e, um 
itjre Abfonöerungsflüffigfeiten, 
öie Deber mittels öes (Ballen» 
ganges öie (Balle, öie Baud)» 
fpeidjelörüfe mittels öes 
Baudjfpeidjelörüfenganges öen 
Baudjfpeidjei, in öen 
Darmfanal 3U ergiefjen. Der 
Dünnöarm bilöet in feiner 
gan3en Dänge ein 3ylinörifd?es 
Roljr mit einem Durdjmeffer 
oon 3—4 cm, weldjes in 3aljl» 
reidjen IDinöungen öie Baud)» 
tjöfjle ausfüllt unö mittels öes 
(Befröfes an öer IDirbelfäule 
aufgebangen ift.
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Sig. 356. (Bin Stüdt Dünnöarm^ 
fd)leiml)aut bei Dergröfcerung mit 
ftarher £upe. 3af)lreicf)e Darm= 
30tten, in öer mitte eine £pmpl)6rüfe. ma|töarm

3n öer rechten Darmbeingrube geljt öer Dünnöarm in öen Didöarm über Di*«arm.  
(f. gig. 355), in weiten er im recfeten Winfel einmünöet. An öer Übergangsftelle 
bilöen 3wei quere galten öer Sdjleimfeaut öie Baufeinifcfee Klappe. Das Anfangs*  
ftüd öes Dicföarms bilöet eine runölidje Ausladung, öer 
öarm feängt ein faum fleinfingeröider wurmförmiger gort*  
fatj, öer lüurmfortfafe. Sdjäölidjfeiten verfdjieöener 
Art fönnen, in öen Blinöfad öes IDurmfortfafees gelangt, 
gefäl?rlid?e (Erfranfung öiefer rechts über öer äußeren Ejälfte 
öes poupartifdjen Banöes gelegenen (Begenö ueranlaffen: 
öieBlinööarmentjünöung. — Der Didöarm ift faft 
öoppelt fo weit als öer Dünnöarm. (Er fteigt in öer 
redeten Baucfefeite fenfrecfet empor bis unter öie Ceber, 
verläuft öann quer nad? linfs unö wenöet fid? vom 
unteren (Enöe öer 2Tlil3 in öer linfen Baucfefeite nad? ab*  
roärts, um mittels öer S*förmigen  Krümmung nad? 
feinten 3um Kreu3bein 3U gelangen unö als Ul aft öarm 
am After 3U enöen.

Die Sdjleimfeaut (gig. 356) öes Darmfanals ift aufeeroröentlid? reid? an 
Drüfen, weldje öen Darmfaft abfonöern. Daöurd?, öafe öiefe Scfefeimfeaut nicfet nur 
3afelreicfee Querfalten bilöet, fonöern fid? in 3afellofe feine gotten ergebt, tvirö ifere 
©berfläd?e aufeeroröentlid? vergröfeert.

Die Ulusfufatur öes Darmrofers wirft äfenlid? fortbewegenö auf öen Darm*  
infealt wie öie Rlusfulatur öer Speiferöfere.

Blinööarm. Am Blinö*  ®VnwS™= 
fortfatj.

§ 190. Ceber unb Baucfifpetd}elbrüje.
Die Ceber ift öas gröfete unö fcfewerfte öer Baud?eingeweiöe; fie liegt öicfet £cber- 

unter öem 3werd?fell im recfeten Unterrippenraum mit öem recfeten, gröfeeren Ceber*  
lappen, währenö öer Heinere Ceberlappen über öie Riittellinie öes Körpers l?inaus 
nad? linfs reidjt. Die Ceber ift feft, von bräunlicfeer garbe unö beim (Erwadjfenen 
im TTXittel 1,6 kg fdjwer. Der obere unö feintere Ranö öer Ceber ift öid unö 
ftumpf, öer voröere, unter öem redjten Rippenbogen fowie unterfealb öes Sdjwert*  
fortfafees bis 3um Anfang öes linfen Rippenbogens pirt feervorfommenö, ift öünn 
unö fcfearf. Auf öer unteren gläcfee öer Ceber treten öie 3U= unö abfüf?renöen Blut*  
gefäfee öer Ceber ein unö aus; l?ier liegt ferner öie (Ball en bl afe, öeren Ausfüferungs*  saiienMafe 
gang fid? mit öem öireft aus öer Ceber fommenöen Cebergang 3um (Ballen*  ®aneSgang. 
gang vereint, um in öen 3wölffingeröarm 3U miinöen unö in öiefen öie (Balle 3U 
ergiefeen.

Die (Balle ift eine braungrün gefärbte glüffigfeit von ftarf bitterem (Befcfemad. ®“Ik- 
Unter iferen Beftanöteilen finö öie (Balienfäuren unö öie (Bailenfarbftoffe öie feervor*  
ftecfeenöften. Die (Bailenfarbftoffe geben öen Kotausfcfeeiöungen ipre be3eicfenenöe 
braune garbe. 3ft — 3. B. öurd? Derftopfung öes (Ballenganges — öer Abflufe 
öer (Balle in öen Darm verl?inöert, fo tritt (Ballenfarbftoff rüdwärts ins Blut 
über; öie fjaut, öie Binöel?aut öes Auges ufw. färbt fid? ftarf gelb, öer fjarn 
wirö öunfelbraun, fein Sd?aum ift 3itronengelb, wäferenö öer Kot gan3 feell, weife*  
liefe, feart unö fettreid? wirö. Diefer 3uftaiiö wirö (Belbfucfet genannt. — Die Ülenge 
öer täglid? abgefonöerten (Balle fdfeäfet man im Wittel auf 500 g. Die (Balle trägt 
3ur Deröauung öer gette bei. 3m übrigen ift öie Ceber eine Art Dorratsfammer 
öes Körpers, in öer Kofelefeyörate ((Blyfogen) unö gett, vielleicfet aud? (Eiweifeftoffe 
abgelagert weröen, öie öann öem Körper nad? Beöarf allmäfelid? 3ufommen.
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Baud}» 
ipeidjel*  ■ 

örüfe.
Die Baud)fpeid)elörüfe (pancreas), oon länglicher $orm, ift in querer Richtung 

hinter öem Blagen gelagert. 3hr Kopf ift oon öer hufeifenförmigen IDinöung öes 
3wölffingeröarms umgeben. Der Ausführungsgang, welcher öen farblofen Bauch’ 
fpeidjel (feine tägliche Blenge roirö auf 200—350 g gefchätjt) öem Darmfanal 3uführt, 
münöet im 3toölffingeröarm öicf?t neben öer Hlünöung öes Sallenganges.

Darm»
Deröauung.

Baud}» 
fpeicbel.

(Salle.

Darmfaft.

§ 191. Darmoerbauung.
Sür öie weitere Deröauung öes aus öem Blagen in öen Darm fortbewegten 

Speifebreis innerhalb öes Dünnöarms fommen als wefentlich in Betracht: 1. öer 
Bauchfpeichel, 2. öie Salle unö 3. in geringerem Blaj)e öer oon öen Darmörüfen 
abgefonöerte Darmfaft.

Der Bauchfpeichel befitjt junächft, unö 3war in oiel höherem Sraöe als öer 
Blunöfpeidjel, öie gähigfeit, Stärfe in Dejtrin unö 3ucfer uni3uwanöeln unö löslid) 
3U machen, ferner oermag öer Bauchfpeichel öie S i w e i fj ft o f f e in Peptone 
3u oerwanöeln, gleichwie öer Blagenfaft, unö enölid) führt er $ e 11 ft o f f e öer 
Rahrung in feinfte Derteilung über (Smulfion) unö [paltet fie in Shßerin unö 
gettfäuren.

Die Salle hat öie $ähigfeit, Settjäuren 3u oerfeifen, ö. h- löslich 3« machen; 
fie regt öie Darmmusfulatur 3ur Sätigfeit, ö. h- 3ur $ortfd)affung öer unoeröauten 
Blaffen an unö macht festere weid? unö fd)lüpfrig; enölid) fd)ränft öie Salle öie 
faulige 3erfet;ung öes Speifebreis im Darm ein. Die in öen Darm ergoffene 
Sallenflüffigfeit wirö 3um Seil mit öem Kot ausgefd)ieöen, öer ja öurd) öie Sailen» 
beimengung feine gärbung erhält; ein Seil, W03U namentlid) öie Sallenfäuren ge» 
hören, wirö im Dünnöarm wieöer aufgefogen.

Dem eigentlichen Darmfaft fommt neben öem Baud)fpeid)el unö öet Salle 
ebenfalls eine oeröauenöe Wirfung, namentlich auf Siweifj unö ftärfemehlhaltige 
Stoffe 3U. —

3m Didöarm finö Abfonöerung unö Deröauung nur nod) in geringfügigem 
Sraöe oorhanöen, um fo ftärfer ift öie auffaugenöe Sätigfeit. Srft im unteren 
Abfd)nitt öes Didöarms weröen öie Auswurfftoffe, ö. h- öer Kot, fefter unö geformt.

Die Blaffe öes entleerten Kotes beträgt im Durd)fd)nitt 170 g in 24 Stunöen, 
fann jeöod) bei reid)Iid?er Aufnahme namentlich fdjwer oeröaulid)er 
Rahrung bis auf 500 g täglid) anwadjfen. §leifd)», Sier» unö Blild)» 
nahrung gibt öie wenigften, Pflan3enfoft öie meiften feften Rüdftänöe.

§ 192. fluffaugenbe {Tätigkeit ber üerbauungsorgane.
Wie öie Schleimhaut öer Deröauungsorgane allenthalben oeröauenöe 

Säfte abfonöert unö öem öurdjtretenöen flüffigen Speifebrei beimi[d)t, 
[0 ift fie aud) ausgerüftet, öie oeröauten Subfian3en aus öem Speifebrei 
auf3ufaugen.

Diefe Auffaugung gefd)ief)t öurd) öie fjaargefäfee unö öie 
Cymph5 oöer Shylusgefäfce öer Schleimhaut. — 3m Blagen 
fönnen nur Sal3» unö 3uderlö[ungen, Alfohollöfungen fowie Sifte unö 
flr3neiftoffe 3ur Auffaugung gelangen.

Am beöeutenöften ift inöes öie Auffaugung in öen 3otten öes D ünn» 
öarms (f. $ig. 357). 3^öe öiefer 3otten befitjt in ihrer Ad)fe einen 
Symphraum, öer fid) öurd; öie beöedenöe 3eIIfd)id)t öer 3°tte h’tls 
öurd) oollfaugt mit gelöften Siweifjftoffen (Peptonen), gelöften Kohle»

fluffaugenöe 
Hätigfceitöer 

Der» 
öauungs» 
organe.

Sig. 357. (Eine 
Diinnbarmäotte, 
in öerlttitte öer 
Cpmpfygang, oon 
glatten TKusfcel» 
fafern umgeben.
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feyöraten unö in £öfung befindlichen oerfeiften $etten. Der 3nl?alt öer Heinen 
£ympljgefäfee öer Darm3otten roirö in öie tympljgefäfee öer Darmroanö dadurch 
weiter fortberoegt, öafe fidj öie 3otte durch öie dätigfeit iferer organifcfeen Rlusfel» 
fafern jufammenjiefet. 3u öen gröfeeren £ympferöfercfeen unö fcfeliefelidj 3um IRildj» 
bruftgang roirö öer IRilcfefaft roeiterberoegt öurcfe Wustel3ufammen3iefeung öer Wänöe 
öer Sympferöljrdjen. Klappen in öen £ympfegefäfeen — äfenlidj öen Klappen öer 
Denen — gehalten öem 3nfealt eine $ortberoegung nur nacfe einer Riefelung, nad; öer 
Ausmünöung in öen Blutftrom. Audj öie Atemberoegungen üben eine anfaugenöe, 
öen £ympfeftrom im IRilcfebruftgang föröernöe IDirfung bei öer (Einatmung aus.

§ 193. Die tn«3. (Sig. 358.) milj.

irtiljfted)en.

Die Wil 3 ift ein oiolettrötlidjer Körper oon glatter ooaler gorm, etroa 13 cm 
lang, 9—10 cm breit unö 3—4 cm öid. 3fere (5eftalt ift mit öer einer Kaffeebohne 
oerglidjen morden. Die UUI3 liegt im linfen Unterrippenraum 3roifcfeen IRagengrunö 
unö 3werdjfell. 3fer Bau äfenelt öem Bau öer £ympfeörüfen. 
Die IRil3 ift eine Blutgefäfeörüfe unö ftefet 3m Blutbereitung 
in Be3iefeung. (Es roeröen in ifer roeifee Blutförpercfeen gebiiöet 
unö oerbrauefete rote Blutförpercfeen eingefefemo^en. IDäferenö 
öer Deröauung 3eigt fief? öie ITIH3 ftets etroas angefcferoollen.

Starfe, dauernde SdjtoeHung 3eigt öie TWI3 bei beftimmten 
Kranffeeiten, fo bei Sumpffieber (IRalaria unö (Iropenfieber), 
beim lEypfeus u. a.

©b öas fogenannte Ulil3ftecfeen bei heftigem unö an» 
dauerndem £auf öurdj eine plöfelicfee Blutüberfüllung unö 
Scferoellung öer 2TÜI3 oerurfadjt roirö, oöer ob öiefer Scfemer3 
als irfusfelfcfemer3 öes angeftrengten 3werdjfells 3U deuten ift, 
fei öafeingeftellt. Befannt ift öas Rlärdjen, öafe öen £äufern 
morgenlänöifcfeer tjerrfefeer, weldje bei Ausfaferten unö Auf» 
3ügen oorauf3ulaufen unö grofee Dauerleiftungen aus3ufüferen $ 358 Dic m mit ?u, 
featten, öie WiU ausgefefenitten rooröen fei. uni abwenbem Blutgefäß.

§ 194. (Brunöftoffe öer (Etmäljrung.
Alle £ebensoorgänge in unferem Körper finö in lefeter 3uftan3 bedingt öurdj öen «runbftoffe 

Stoffroedjfel öer lebendigen Subftan3. Bei nodj roadjfenöem Körper ift öie 3ufufer (Ernährung, 
geeigneter Stoffe notwendig, um in allen Organen neues (Betriebe auf3ubauen. Beim 
Körper öes (Erroadjfenen ift öie (Erhaltung öer Organe, öie ftete Abnutzung erfahren, 
3u [icfeern. Die feie^u nötigen Stoffe müffen, um öauernöe Beftanöteile öes menfdj» 
lidjen Körpers 3U roeröen, geroiffe Umwandlungen erfahren. Stetig ift ferner öer Beöarf 
oorfeanöen 3m ausreidjenöen Aufnafeme foldjer Stoffe, öie.reidj finö an auslösbarer 
Spannfraft, um öie Bildung non Wärme unö medjanifeber Arbeit 3U ermöglichen. Den 
3ur Auslöfung öiefer Spannfräfte im Körper nötigen Sauerftoff be3iefeen roir öurd; 
öie Atmung. 3m übrigen ift öie Raferung beftimmt, jenen Stoffe erbraud; 3U öeden.

3n öer menfdjlidjen Raferung müffen oorfeanöen fein:
1. Sierifdje oöer pflan3lid?e (Eiweifeftoffe. Sie finö unerfefelicfe 3um Aufbau«iweißftoffe. 

unö 3ur (Erhaltung öer Organe, öenn alle 3ellen öes Körpers enthalten (Eiweife. Sie 
tönnen ferner beteiligt fein an öer Bildung oon Wärme unö Kraft.

2. $ette unö Kofelefey örate. Die $ette finö teils tierifdjen Urfprungs (Sdjmah,
Saig, Butter, Sran ufro.), teils pflan3lidjen (Olioenöl, Rüböl, Kafaobutter, (Erönufeöl, berate. 
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Palmöl ufw.). Die Kol?lehyörate entflammen mit Ausnahme öes Wild?3uders 
fowie öes in öer Ceber, aber auch im Sletfcf?, namentlid? im Pferöefleifd? enthaltenen 
(Blyfogens leöiglid? öem Pflanjenreid?. Dal?in get?ören öie oerfd?ieöenen 3uder 
arten, Störte, Dejtrin oöer Stärfegummi, Pettinftoffe ufm.

Die gette fowie öie Kotjlehyörate öienen in erfter Cinie öer (E^eugung oon Wärme 
unö med?anifd?er Arbeit.

Waner. 6. u) aff er. (Es mad?t 60% unferes Körpers aus. ©enügenöe Wafjer3ufuhr ift 
für alle Cebensoorgänge geboten, weil öiefe nur bei beftimmter Derflüffigung, Cöfung 
oöer (Quellung öer anöeren (Srunöftoffe öer Rahrung unterhalten weröen tönnen.

Sal3C- 4. Sal3e. Sie finö für öen Aufbau unö öen Beftanö öer (Sewebe unerläfelid?. 3t?r 
Derbraud? beöingt fteten (Erfafe.

Wirö oon öiefen Rahrungsftoffen öem Körper genau fo oiel 3ugefüt?rt, als er 
oerbraud?t, fo fprid?t man oon einem <BIeid?gewid?t öes Stoffwed?fels. 3ur 
3eit öes Wad?stums ift über öie 3um (Erfat; nötige Wenge hinaus nod? ein Wehr 
oon Kahrungftoffen 3um Aufbau neuer Körpergewebe erforöerlicb.

R|ton”c’ 3n unferen ©eweben tönnen fid? aber aud? über öen Beöarf hinaus Referee» 
ftoffe anlagern, öie aus öen Rahrungsftoffen unter beftimmter Umwanölung gebilöet 
weröen. Den weitaus überwiegenöen Seil öiefer Referoeftoffe bilöet öas gett öes 
Körpers. Da3u fommt öas (Blyfogen in öer Ceber unö in öen IHusfeln, ein 3U öen 
Kohlehyöraten gehöriger Körper, fowie im Blute befinölidjes unö 3irtulierenöes 
(Eiweif;. Diefe Referoeftoffe weröen öann in öen Stoffwed?fel einbe3ogen unö oer» 
brannt, wenn öer Beöarf für öie aufgenommenen Rahrungsftoffe im Körper fid? nid?t 
öeden läfet. IDären in foldjem gatte feine Referoeftoffe oorhanöen, fo müfete öie lebenöe 
Subftan3 öer Körpergewebe 3ur (Er3eugung oon Wärme unö lebenöiger Kraft um» 
gefefet unö umgefd?mol3en weröen. Die Referoeftoffe bilöen fomit einen Sd?ufe für 
öie (Bewebs» oöer Bauftoffe öes Körpers.

DurfVefüb"0 (Befühle öes Jüngers unö öes Durftes finö ein Regulator für öie
ur‘se "• (Ernährung. Denn fie bringen öie Rotwenöigteit erneuter Rahrungs» oöer Waffer 

aufnahme 3um Bewufetfein. Wie grofe öer (Erfafe für öen Derbraud? öurd? öen 
Stoffwed?fel fein mufe, öas läfet fid? aus öen Ausfd?eiöungen öes Körpers, als öen 
(Enöproöuften öes Stoffwed?fels, feftftellen.

®runöftoffe. Unfere Rahrungsftoffe finö in öer t?auptfad?e 3ufammengefefet aus Stidftoff, 
Kohlenftoff, Wafferftoff unö Sauerftoff. Der Stidftoff ift neben öen örei 
anöeren genannten (Brunöftoffen nur in öen (Eiweifeförpern unferer Rahrung enthalten, 
währenö öie gette fowohl als öie Kof?Iehyörate leöiglid? aus Kohlenftoff, Wafferftoff 
unö Sauerftoff beftel?en.

Don öiefen (Brunöftoffen finö hinfid?tlid? öer umgefefeten Wenge mit Sicherheit 
in öen Körperausfd?eiöungen öer Stidftoff unö öer Kohlenftoff 3U beftimmen. Der 
Stidftoff öer oerbraud?ten (Eiweifeförper wirö faft gän3lid? im Ejarnftoff öurd? öen 
t?arn, öer Kohlenftoff hauptfäd?Iid? öurd? öie Cungen mit öer Ausatmungsluft in 
gorm oon Kotjlenfäure ausgefd?ieöen. Aus öer Wenge öes ausgefd?ieöenen Stid» 
ftoffs unö Koljlenftoffs läfet fid? öie Wenge öer im Körper umgefefeten ftidftoff» 
haltigen unö ftidftofflofen Stoffe berechnen. Sollen Ausgabe unö (Einnahme fid? 

geinidit^öes ‘5ec*ert uu^ <B I e i cf? g e w i d? t öes Stof f w ed?f eis oorhanöen fein, fo mufe öie ein» 
weAfeis 3ufül?renöe Rührung minöeftens fo oiel Stidftoff unö Kohlenftoff enthalten, als im 
mc cs' £jarn Unö mit öer flfmung ausgefd?ieöen weröen.

Dies (Bleid?gewid?t öes Stoffwedjfels oöer öie Stoffwed?felbilan3 bewegt 
fid? für jeöen ein3elnen innerhalb gewiffer (Bremen, 3eigt eine Winöeft» unö eine 
t?öd?ftgren3e. Sinft öie 3ufut?r unter öie Winöeftgren3e herab, fo erfolgt Abnahme 
öes Körpergewichts unö namentlich Derarmung öes Körpers an (Eiweife. Denn wenn 
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jum Unterhalt öer Cebensvorgänge öie Hafyrungsmenge nicht genügt, müffen öie 
Beftänöe öes Körpers angegriffen weröen. Steigt öie 3ufuf)r 31er tjödjftgrenje fyinan, 
jo finöet vermehrter Anfafe, ö. fy. ®ewid)ts3unahme öes Körpers ftatt. Über öie 
E>öcf?ftgren3e öer Stoffwecf)jelbilan3 hinausgehenöer Überfdjufe wirö vom Körper nid)t 
mehr aufgenommen, fonöern unverbaut als Ballaft wieöer entleert.

2T?it 3unahme öes Körpergewichts fteigt auch öie Stoffwed)felbilan3: bei größerem 
Körpergewicht mufe ftets ein entfprechenöes Wehr von Hahrungftoffen aufgenommen 
weröen.

§ 195. (Zncrgieuicdpel im menfdfltdfen Körper.
3m Gingangsfapitel öiefes Abfchnittes über öie Kraftquellen öes Wenjdjen war 

ausgeführt, öah öie Pfla^e aus einfachen Stoffen (Kohienfäure, Waffer, Ammoniat 
unö Stidftoff) Stoffe oon verwidelter 3ufammenfefeung unö reich an Spannträften, 
öie öer lebenöigen Kraft öer Sonne entftammen, aufbaut: nämlich Giweife, $ett 
unö Kohlehyörate. Die gleichen Stoffe, unmittelbar (Pflan3enfoft) oöer mittelbar 
($Ieifcf? pflan3enfreffenöer Giere) in öen Körper öes Wenfd)en aufgenommen, unter» 
liegen hier öann öer dreigängigen Deränöerung: fie weröen abgebaut, ö. h- unter 
3utritt oon Sauerftoff verbrannt 3U Kohienfäure, Waffer unö fjarnftoff, welch letjterer 
öann außerhalb öes Körpers noch ™ Kohienfäure unö Ammoniaf 3erfällt. Bei öiefem 
Abbau weröen jene von öer pflan3e aufgefpeicherten Spannfräfte frei unö verwenöbar 
3um Umfafe in Wärme unö Arbeit. So vollenöet fid) öer Kreislauf öes Sebens.

®ehen wir nun auf öie Dorgänge in unferem Körper etwas näher ein, fo hanöelt 
es (ich öabei um

1. öie Affimilation, ö. h- öie Umwanölung öer Hahrungsftoffe in Bejtanö=fl’iim,tat’0"- 
teile öes Körpers öurch öie Deröauung. Diefe Umwanölung wirö bewirft öurd) be- 
fonöere Stoffe, öie wir $ermente nennen. Kleinfte Wengen öiefer reichen hin, um 
d)emifd)e Umfefeung großer Stoffmengen herbei3ufüf)ren. Alleröings wirft jeöes germent sermente. 
nur auf einen beftimmten Stoff — ift ein Sd)lüffel, öer nur auf ein Sd)Iofe pafet. Wir
haben ähnliches aud) in öer anorganifd)en Datur. So genügt Vsooooo mg Platinmoor 
(oöer piatinfd)war3), um eine millionenfad) gröfeere Wenge von Wafferftofffuperoyyö 
3U 3erfetjen.

Wir haben $ermente, öie Giweife 3erlegen. Davon ift öas von öen Wagenörüfen 3erf«9ung 
gelieferte pepfin bereits genannt. (Ebenfo ift im Wagen öas Cab, welches aber litoeifees. 
nur auf öen (Eiweifeftoff öer Wild), öas Kafein (Käfeftoff) wirft. (Ein Heil Cabferment 
fann 800000 Geile Käfeftoff fällen. 3m Darmfaft finö es nod; 3wei $ermente, welche 
öas (Eiweife 3erlegen unö auffpalten.

Don öen Fermenten, welche öie Kohlehyörate umänöern, ift öas erfte bereits ®ccrrK9oi)k> 
in öer Wunöhöhle wirffam, nämlid) öas ptyalin, welches Stärfemehlftoffe in Dejtrin Wrate. 
unö 3uder überführt. Die weiteren Umwanölungen öer Kohlehyörate gehen im Darm» 
faft vor fid) unö laufen öarauf hinaus, öie Kohlehydrate öer Üahrung in öie djemifd) 
einfadjfte §orm 3urüd3ufül)ren, nämlid) öen (Iraube^uder.

(Enölid) ift es ein Ferment im Darmfaft, welches §ett in gettjäure unö Stearin 
3erlegt.

2. Aufbau (Synthefe). Wenngleich öie Hahrungsftoffe öes Körpers ihren Auf» ^"‘We
bau in öer Pfla^e erfahren haben, um öurd) öie Deröauung 3erlegt unö in lösliche $orm 
aufgefpalten 3U weröen, fo mufe gleichwohl öer menfd)lid)e Körper aud) eine aufbauenöe 
Sätigfeit bis 3U gewiffem ®raöe ausüben. Denn öie pflang!id)en oöer tierifd)en Habrungs=
ftoffe finö für öen menfd)lid)en Körper artfremöe unö müffen, um Beftanöteile öes 
menfd)lid)en Körpers 3U bilöen, in menfd)licbd ö. h- arteigene umgewanöelt weröen.
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spntftlVe ®as 3cHeiweife öes menfdjlidjen Körpers ift anders 3ufammengejefet unö djemijdj auf 
gebaut als (Eiweife uon irgendeinem (Ziere, gejdjweige öas oon Pfla^en. (genau fo 
oertjält es fid? mit Koljletjyöraten unö gelten.

Die djemijdj fleinfte (Einheit öes (Eiweifees, öas (Eiweifemoletül, ift ein Körper 
oon feljr oerroicfeltem Bau unö ungeheuer großem IRolefulargewidjt (öas IRolefular 
gewidjt 3. B. öer Sdjroefelfäure beträgt 98, öas öes Ürauben3uders 180, öas öes Blut 
eiweifees [fjämoglobin] 14000), roeldjes eine Dertettung oon fogenannten Amino 
fäuren öarftellt. Diefe finö in öen oerfdjieöenen (Eiweifearten in öurdjaus oerfdjieöenen 
IRengenoertjältniffen unö Dertettungsarten oortjanöen. 3m Darmfaft wirö öaljer öas 
(Eiweife öer Raljrung in öie organifdjen Baufteine öer (Eiweifeftoffe, ö. lj. in flmino» 
fäuren 3erlegt oöer aufgefpalten. Der menfdjlidje Körper befifet öie gätjigfeit, daraus 
arteigenes menfdjlidjes (Eiweife, unö 3war 3unädjft „bluteigenes "(Eiweife neu auf» 
3ubauen unö 3U oertoenöen. Ulan l?at berechnet, roie oiel Körpereiroeife öurd? Raljrungs» 
eiweife fo erfefet roeröen tann. Dabei {teilt fid? Ijeraus, öafe öie 2Höglid?feit öer llmroanö» 

Bioiogifdje lung öes Rafjrungseiweifees, öie man als öeffen „biologifd?e Wertigfeit" be3eidjnet, 
ertighett. &-e Derf^^enen (Eiweifearten feljr oerfdjieöen ift. Sie beträgt für öas (Eiweife oon

Rinöfleifdj, Sdjellfifdj, IRild; . . . 100
Reis.............................................. 89
Kartoffel....................................etroa 70
Spinat . . . ........................................ 64
(Erbfen.......................................... 54
U)ei3enmelj[.................................. 37—49
IRais.............................................. 30—40

Wer feinen (Eiweifebeöarf mit gleifdj öecft, braudjt dafür 2—3mal roeniger (Eiweife, 
als roenn er öies öurdj U)ei3enmeljl oöer IRais 3U erreidjen fudjt. Diefe größere oöer 
geringere „biologifdje IDertigfeit“ t?at aber nidjts 3U tun mit öer oerfdjieöenen Aus» 
nufebarfeit öer Raljrungsftoffe, oon öer nodj unten öie Reöe fein roirö. R)enn tierifdjes 
(Eiweife bis auf einen Reft oon 2%, pflan3lid?es bis auf einen Reft oon 15—20% aus» 
genutzt roeröen fann, fo fommt im letzteren gälte nod; öie geringe biologifdje Wertig» 
feit öes Pflan3eneiweifees ljin3u.

snittjeie bei £?infid?tlidj öes flufbaus oöer öer Synttjefe bei öen Koljleljy öraten ift 3U jagen, 
bnöraten bafe öer drauben3uder, öer öas leijte Spaltungsproöuft bei öer Deröauung öer Kofjle» 
unö Jett, fyy£>rate öarftellt, in arteigene Kotjleljyörate, unö 3roar oor allem audj — foroeit er nidjt 

3ur Sieferung oon Wärme unö Arbeit gleidj Derroenöung finöet — in ©lyfogen 
umgeroanöelt unö namentlid; in öer Seber fowie aud; in öen IRusfeln aufgefpeidjert 
roirö, um alsReferoeoorrat fei es beifjunger, fei es bei angeftrengter IRusfelarbeit 3U öienen.

(Ebenfo roirö ein Heil öes gettes aus Ratjrungsfett in Körperfett übergefüljrt 
unö als Referee aufgefpart. Dayi roirö öas pflan3lidje gett genau fo gut oeröaut unö 
gebraucht roie öas tierifdje. — Übrigens fönnen aud; Kotjleljyörate in gett umgeroanöelt 
roeröen, 3. B. bei einer überroiegenö aus reidjlidj oiel Kotjletjyöraten (Wei3enbrot, 
Reis, Kartoffeln ufro.) beftetjenöen Koft.

Der Aufbau oon Körperftoffen im menfdjlidjen Körper ift alfo ein öurdjaus be= 
fdjränfter gegenüber öer Pflanze, öie aus gan3 einfachen anorganifdjen Derbinöungen 
roie Koljlenfäure, Waffer unö Ammoniaf ljodjroertige Raljrungsftoffe aufbaut.

£o«?UHl,-r (Diffimilation). Über öen Abbau öer Raljrungsftoffe, ö. lj. über
tion.°' if?ren Umjafe, öen roir fur3 als Derbrennung be3eidjnen, ift nur 3U fagen, öafe (Eiweife 

in ljarnftoff, Koljlenfäure unö Waffer 3erfällt. flufeeröem treten aber audj nodj in 
Reinen IRengen anöere Spaltproöufte auf: fo öas Kreatinin bei IRusfelarbeit unö 
Stoffe, öie 3U öen (Ermüöungsftoffen überleiten. — Kotjleljyörate unö gette oerbrennen 
3u Koljlenfäure unö Waffer. —
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§ 196. Koftmafj unö tlalfrungsDerbraud).
Ridjt willfürlidj, wie öer öänifdje Arzt Ejirtöfyeöe in feinem oielgelefenen Bud) 

„Sine Reform unferer Srnährung" es hin3uftellen beliebt, fonöern auf Srunö zahl5 
reicher Beobachtungen unö Aufrechnungen über öie gewohnte Koft förperlidj arbeitenöer 
Rlenfdjen ftellten Doit in IRündjen unö neueröings öer finnifdje Phyfiologe öliger 
fteöt ein tägliches Koftmah feft, welches für einen Srwadjjenen mit mittlerer 
Arbeit als öas zuträglidjfte gelten fann. Danach werden geforöert

mittleres 
Koftmafj 
öer (Er*  

roacbfenen.

Siweifzftoffe ...............................118 g
gett...............................................100 „
Kohlehydrate............................ 440 „

entfpred)enö einem Brennwert oon 3000—3500 Kalorien (j. u.). Ss gibt Arbeiter, 
öeren gewohntes Koftmah einem oiel größeren Brennwert entfpridjt unö 158—177 g 
(Eiweiß, 124—196 gett, fowie 558—785 g Kohlehydrate beträgt. So fanö man bei 
Seuten mit fehr fdjwerer Arbeit einen Beöarf an Wärmeerzeugung öurd) öie ein= 
geführte Rahrung oon über 5000 Kalorien.

Da öas Körpergewicht auheroröentlidje llnterfd)ieöe jeigt, [o fudjte man öas er= 
foröerlidje (Eiweifctoftmafj für je 1 kg Körpergewid)t feftjuftellen. So weröen 
angegeben: 1,725 g bei leidjter unö mittlerer Arbeit (£. Bleibtreu unö Bol)lanö), 

2,0—2,5 g bei fd)werer Arbeit (fjueppe).
3nfofern öas (Eiweih beftimmt ift, öen Stidftoffbeöarf öes Körpers 311 öeden, fann 
fein Koftmah nid)t übermähig herabgefetjt weröen ohne Derringerung öes (Eiweiß 
gehaltes öes Körpers. Sicherlich ift es möglid), mit einem geringeren Koftmah a[s 
200 g ohne Derluft an teiftungsfähigteit aus3ufommen unö im Stidftoffgleicfjgewidjt 
3U bleiben. Demgemäh fann man eine tägliche Siweih3ufutjr oon 75—80 g als aus= 
reidjenö anfehen. (Eine gröbere Siweifzzufufjr ift inöes eine Sd)utjwehr gegen Siweih5 
oerarmung. Die (Einfd)ränfungen in öer (Ernährung, weldje uns öer Krieg 3af)re hin5 
öurd) auferlegte, führte nidjt nur bei einem jeöen in öer öeutfdjen Beoölferung 3um 
Seil fehr erhebliche Derlufte an Körpergewicht herbei, oielmehr wuröe audj öie Wiöer= 
ftanösfraft gegen 3nfeftionsfranfheiten, oar allem gegen öie Suberfulofe, wie öeren 
erfdjredenöe 3unahme zeigte, auheroröentlid) herabgefetjt. Alleröings war in Deutfdj5 
lanö oor öem Kriege in weiten Dolfsfreifen eine weit über öen Beöarf hinausgeljenöe 
Cujusernährung gang unö gäbe. 3mmerhin zeigten öie weithin eingetretene Unter5 
ernährung fowie öas Anwadjfen öer Suberfulofe, öafz man nidjt ungeftraft öas täg= 
lidje Koftmah all3ufehr oerringern fann.

fjinfidjtlid) öer Derbrennungswärme fann alleröings eine Dertretung öer oer- 
fdjieöenen Rährftoffe untereinanöer ftattfinöen, inöem für eine beftimmte IRenge rungsftoffe. 
eines Räljrftoffes ein anöerer Räljrftoff oon gleidjer Derbrennungswärme eintritt.

Ss beträgt öer Derbrennungswert oon
1 g Siweifz..........................4,1 Kalqrien
1 „ gett..............................9,3
1 „ Kohlehydrat .... 4,1 „ ,

d. h- alfo 2,27 g Siweifj oöer Koljleljyörat haben öen gleichen Derbrennungswert (finö 
„ifoöynam") wie 1 g gett, unö umgefehrt fann ein Seil gett in öer Rahrung, öas im 
Dertjältnis am reidjften an Kotjlenftoff ift, öurdj öie 212fad;e Rlenge oon Suder oöer 
IRehl oertreten weröen.

Rach biefem „rSefetj öer 3foöynamie" oertreten alfo
100 g gett........................etwa 250 g Koljlehyörat oöer Siweih;
100 „ Koljleljyörat oöer Siweih . 40 „ gett.

Scfjmiöt, Unfer Körper. 5. Huflage. 23
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Hisoijoi. Außerdem fann für $ett unö Kot?lel)yörate aud] öer AHofyoI eintreten, öer 
gleichfalls im Körper 3U Koljlenfäure unö Waffer oerbrennt unö Wärme erzeugt. Die 
läl?menöen Eigenfd?aften öes Alfohols machen inöes feine Rolle als Rabrungs» oöer 
Sparmittel nid)t nur unwirtfam, fonöern üerfeljren fie in ihr (Segenteil (f. u. § 200). 
Der Seroinn ift nur ein fd?einbarer.

Segen mir, um öen Dertretungsroert öes gettes, öes fonjentrierteften aller Ral?rungs= 
ftoffe, ins red?te Sid?t 3U fetjen, öen maffert]altigen natürlichen 3uffanö öer oerfd?ieöenen 
Nahrungsmittel ^ugrunöe, fo haben gleichen f?ei3mert für öen Körper:

$ett............................... 100 g
Rot^uder....................  235 „
Brot............................ 336 „
gleifd)......................... 978 „
milch............................. 1400 „

Diefe Dertretung war alleröings nur bis 3U einem gereiften Sraöe möglich- Kann 
aud] bie oben angegebene mifd)ung öer Rährftoffe beim täglichen Koftmah fid) 3eit= 
roeiiig änöern: feinesfalls öarf öie Koft eiweihärmer weröen öa fonft öer 
Eiweifrgehalt öes Körpers abnimmt. —

Bwärm“n ^aci) (9rofren) Wärmeeinheiten (f. 0. § 96) berechnet, müröe öas Koftmaf} oon 
ein?eitcn. 120 g Eiweiß, 100 g $ett unö 440 g Kot)lehyöraten ergeben:

Eiweiß...................120 g • 4,1 = 492 Kalorien
$ett.......................100 „ • 9,3 = 930
Kohlehyörat . . . 440 „ ■ 4,1 = 1804

3ufammen 3226 Kalorien.
Das wäre öer Beöarf eines Wannes mit mittelfdjwerer Arbeit.
Wan fdjätjt öen Beöarf eines Ermad)fenen:

bei nur gan3 geringer förperlidjer Arbeit................ täglich auf 2400—2500 Kalorien
bei mittlerer Arbeit (leidjtes fjanöwert)..........................  „ 3000—3200
bei fdjwerer förperlidjer Arbeit.................................................... 5000
enölich (teilte Jaffa beim guhballträning talifornifd?er

Stuöenten einen Beöarf feft oon........................ „ 7885
(Quellen öer mustelfraft fönnen forx»of?I Eiweiß wie gett unö Kohlehyörate 

jein nad? öem eben erörterten <Sefet5 öer Jfoöynamie, ö. h- öer gleichwertigen Der= 
tretung. Jeöod) fommt nad) Durig Eiweiß erft in 3weiter Sinie für öie Seiftung in 
Betracht. Steht öem Körper aud? nod? $ett unö Kohlehyörat 3ur Derfügung, fo wirö 
letzteres 3war nid?t ausfdjliefjlid), aber öod) 3uerft angegriffen.

Aud? AIfol?ol fann öurd) feine Derbrennung Energiemengen liefern — jeöod? ift 
öiefer Eewinn, wie nod? ge3eigt weröen foll, nur ein fd)einbarer. Jeöenfalls beoor3ugt 
öer (Organismus 3urEr3eugung öer Energie bei IRusfelarbeit öie Kohlehyörate. 
Alleröings — öie wichtigere Aufgabe öer Ernährung, nämlid? öie IRusfulatur auf = 
3ubauen unö ihren Beftanö 3U erhalten, fällt in erfter Sinie öen Eiweifeftoffen 31t.

§ 197. Die ljauptnal|rungftoffe unö tfjre 3ufammenfe^ung.
gragen wir uns, wie wir am el?eften unö heften öas oben angegebene Koftmaf} 

erreichen, fo müffen wir uns uorher öie 3ufammenfei}ung öer hauptfäd?Iid?ften Hahrungs» 
mittel fur3 oor Augen führen.

nahrun’' Ö9ir e^en f’e ’n t ie r i f <d)e unö pflan31id?e Nahrungsmittel. Erftere befielen 
mittS' oorwiegenö aus Eiweiß, gett unö Waffer, W03U öann noch öie als Afd?e be3eid?neten
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Sal3e hiwutommen. Kohlehyörate finö in ben tierifd^en Nahrungsmitteln nur ent» 
halten in öer JTiild? als D7 ild) 3 u cf er, fowie in geringer Wenge in ben aus ber Wild) 
hergeftellten probutten, 3. B. im Käfe. Bei entehren gleifchwaren, wie 3. B. in ber 
IDurft, finb pflan3lid)e Kohlehyörate (TRehD als Binbemittel fünftlidj beigemifd)t. — 
Das Slytogen in ber £eber unö im Wusfelfleifd) fommt nicht als Nabrungsbeftanöteil 
in Betracht.

Die pflan3lichen Nahrungsmittel enthalten balö mehr, balö weniger Gi weife, 
meift fefer geringe gettmengen (öagegen beftefeen öie pflan3lid)en Öle aus reinem mitte"?s 
gett) unö oor allem einen hohen (Behalt an Kohlehyöraten fowie an Waffer. 
3u öen flfdjen oöer Sal3en tritt hier nod} öie (unoerbaulidje) E?ol3fafer hin3U.

Nadjftehenöe Überficht gibt öie Jufammenfeijung einer Heitre oon Nahrungs» 
mitteln in pro3enten an. Die 3iffern öer oerfchieöenen Unterfudjer weichen nur 
unerheblich ooneinanöer ab. Die hier gegebenen finö öer graphifdjen Darftellung 
uon Prof. König in Wiinfter entnommen.

I. Sierifche Nahrungsmittel. Walter
0/

(Eirueifj
%

5ett
%

KoI)Ief}i)örate
%

flfdie0/
F)ol3fafer 

%
Wageres ©djfenfleifd) .... 76,5 21,0 1,5 1,0
Sehr fettes ©djfenfleifd) . . . 55,5 17,0 26,5 — 1,0 —
Wageres Kalbfieifcfe................ 78,0 20,0 1,0 — 1,0 —
gettes Sd)weinefleifcb .... 47,0 14,5 37,5 — 1,0 —
Sehr fettes Ijammelfleifd). . . 48,0 15,0 36,0 — 1,0 —
Wilö........................................... 75,5 22,5 1,0 — 1,0 —
Schweinefchmal3........................ 0,7 0,3 99,0 — ' — — •
Schellfifdj................................... 81,0 17,0 0,4 — 1,6 —
gering....................................... 46,4 19,0 18,1 . — 16,5 —
tjüljnerei................................... 74,5 13,5 11,0 — 1,0 —
Kuhmilch................................... 87,5 3,4 3,6 4,8 0,7 —
Butter....................................... 14,5 0,6 83,3 0,6 1,0 —
halbfetter Käfe........................ 43,2 27,2 23,7 1,5 4,4 —

II. pfIan31id?e Nahrungsmittel.
g eines Wei3enbrot................ 36,0 7,0 0,5 55,2 1,0 0,3
Roggenbrot............................... 42,0 6,0 0,5 49,5 1,5 0,5
Bohnen (unö (Erbfen) .... 14,0 23,0 2,0 53,5 3,3 4,0
Reis........................................... 13,0 8,0 1,0 76,5 1,0 0,5
Wei3enmehl............................ 13,0 10,0 1,0 75,2 0,5 0,3
Kartoffeln............................... 75,5 2,0 — 20,7 0,8 1,0
Spinat....................................... 88,0 2,5 0,5 6,0 2,0 1,0
Nlohrrüben ............................... 88,0 1,6 — 9,0 1,0 1,0
Salat....................................... 94,0 1,5 0,5 2,0 1,0 1,0
grifebes ©bft........................... 85,0 0,5 — 10,0 0,5 4,0
Baum»(ffllioen=)©I.................... 1,0 — 99,0 — — —

Sdjon öiefe Überficht 3eigt, öafe bei öen tierifdjen R aferungsmitteln — abgefefeen
oon Schmal, Butter, Käfe unö fehr fettem gleifd) — öer (Ei weife gehalt öeren be= 
jonöeren Charafter als Nahrungsmittel beftimmt; bei öen pflan3lid?en Näl)rftoffen 

abgefehen oom Pflan3enöl — öer ©ehalt an Kohlehyöraten. Neben öiefen 
bilöen öie tierifdjen unö pflan3lid)en gett e eine befonöere öruppe. Dies läfet 
öarauf fcfeliefeen, öafe eine Wifcbung öer Nahrungsmittel aus tierifdfen unö pflan3» 
licfeen Nahrungsftoffen am geeignetften ift, um öie Nahrung fo 3ufammen3ufefeen, öafe 
fie öas mittlere Koftmafe oon (Eiweifeftoffen, gett unö Kohlehyöraten enthält. — <Jr= 
fahrungsgemäfe ift 3uöem eine möglicfefte flbwechfelung in öer Koft nidjt nur am 
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befömmlidjften, fonöern aud; geraöe3u ein Bedürfnis. Anöererfeits wiffen wir, öafj 
in öer gewohnheitsmäßigen (Ernährung bei öen oerfcßieöenen Dölfern, ja aud) bei 
öen oerfcßieöenen Berufsarten gan3 außeroröentlicße Nnterfdjieöe befteßen, weldje 
öartun, in wie h°hem Blaße öer IHenfdj fid) an oerfd)ieöene £ebensbeöingungen 
anjupaffen oermag. (Es gab unö gibt Dölferfdjaften, weldje fo gut wie ausfdjließlid) 
oon öen (Erjeugniffen öer Dieß3’udjt, öer 3agö unö öes gifdjfanges, ö. ß. oon tierifdjen 
Nahrungsmitteln leben. Anöererfeits ernähren fid) große Dölfer faft leöiglid) oon 
pflan3lid)er Natjrung. Bei öen großen Kulturoölfern öes (Eröfreifes ift aber fo 
gut wie ftets öie Naßrung eine gemifd)te, aus tierifdjen unö pflan3lidjen Ilabrimgs» 
mitteln befteßenöe gewefen.

Husnutjung 
ber 

Hartungs» 
mittel.

§ 198. Husuuijung öer Hafjrungsmittel.
$ür öie (Ernährung fommt inöes nidjt leöiglid) öie pro3entifd;e 3ufammen= 

feßung öer Nahrungsmittel in Betradjt, fonöern aud) ihre Deröaulicfjfeit, ö. ß. öie 
Ausnußung. (5ut ausgenußt weröen bei richtiger Zubereitung $leifdj, mild? unö 
(Eier. Anöers liegt fd)on öie Sad)e bei öen pfla^lidjen Naßrungftoffen. Ejjer ift 
namentlich öas pflan3lid?e (Eiweiß Dielfad? in ZellhüIIen aus ffol3ftoff eingefdjloffen, 
weldje für öie Deröauungfäfte unöurdjöringlid) finö. Daher fommt es, öaß oon 
öem Pfüngeneiweiß große mengen — bei einzelnen pflar^lidjen Nahrungsmitteln bis 
3U 40% unö öarüber — unoeröaut unö ungenußt öie Deröauungsorgane paffieren. 
Nlancße Pflan3ennäljrftoffe, 3. B. gan3 frifcfjes Brot, unterliegen im Blagen» unö 
Darmfanal leidjt öer Butterfäuregärung, ergeugen öort (Basanhäufung, £eibfdjneiöen 
unö öünne Darmentleerungen, mit öenen reichlich Nahrungftoffe unoeröaut abgehen.

$olgenöe Überfidjt gibt Hübner über öie Ausnußung einer Reiße oon Naß» 
rungsmittefn.

namentlid) Butter, Sdjmal3 unö ©lioenöl.

(Es weröen nidjt ausgenußt:
Don ber (Trockens 

fubftan3:
Don bem barin enthalt. 

(Eitoeifc:
Don ben barin enthalt. 

Kol}Iet)i}braten:

gfeifcf? ............................ . . 5,3 2,6
(Eier................................ . . 5,2 2,6 —
mild?............................... . . 8,8 7,1 —
mild) unö Käfe . . . . . . 6,4 3,8 —
(Erbfen............................ . . 9,1 17,5 3,6
(Eiweißreiche Nlaffaroni . . . 5,7 11,2 2,3
Brot aus feinftem Bleßl . . 4,0 20,0 1,1
Brot aus gröberem meßt . . 6,7 24,6 2,6
Kleienbrot........................ . . 12,2 30,5 7,4
Nlais ............................... . . 6,7 15,5 3,2
Reis............................... . . 4,1 20,0 0,9
Wirfing............................ . . 14,9 18,5 15,4
(Selbe Rüben.................... . . 20,7 39,0 17,2
Kartoffeln........................ . . 9,4 32,2 7,6

Seßr gut weröen öagegen ausgenüßt öie tierifdjen unö öie pflan3lid)en Sette,

§ 199. Zubereitung ber Speifen.
$ür öie Ausnußung öer in unferen Speifen enthaltenen Näßrftoffe ift öie 

3 Übereilung öer Speifen oon lüidjtigfeit. Neben öem Ausfeßen unö öer Konfiften3 
öer Speifen fommt es hier oor allem auf eine angenehme (Erregung öer öerudjs» 
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unö ©efcfymadsneroen an. Diele Speifen erhalten erft öurd) öie 3ubereitung, 
namentlid) öas Kocfyen oöer Braten, ifyren cfyarafteriftijcfyen Wofylgerucfy. Wan öente 
nur an öen Unterfcfyieö, öer in öiefer E?infid)t 3wifcfyen rofyem unö gebratenem $leifd) 
beftefyt. ITamentlid) macfyt fid) öer Speifeöuft in öen Dämpfen einer warm 3U» 
bereiteten unö aufgetragenen Speife bemerfbar. Das fo erwedte Wofylgefüfyl fteigert 
nicfyt nur öie (Bßluft, fonöern bewirft aud) öurd) Reroenerregung eine ftärfere Ab» 
fonöerung oon Wunöfpeicfyel, fowie oon Wagenfaft, was eine wefentlicfye $öröerung 
öer Deröauung beöeutet.

3nfoweit öie 3ubereitung öer Speifen (Entbluten öes $leifcfyes, Auslaugen öer 
(Bemüfe u. ögl.) öen Rafyrungftoffen öie öurcfyaus wicfytigen Sal3e ent3iefyt, finö 
öiefe, namentlid) öas Kocfyfal3, öen Speijen wieöer 3U3ufeßen. Der Sa^gefyalt öer 
Rafyrung ift aber aud) wid)tig für öie Scfymadfyaftigfeit öer Speifen. Daneben übt 
öas U)ür3en öer Speifen einen ausgefprocfyenen CEinflufj auf öie (Befcfymadsneroen 
aus; alleröings in günftiger Weife nur, wenn öie Wenge öer ®ewür3e auf ein be» 
ftimmtes geringes, öurcfy öie (Brfafyrung feftgeftelltes Waß befcfyränft bleibt.

Die Wärme öer Speifen fyat — wenn ein gewiffer, bei 40—45° R liegenöer 
Wärmegraö nicfyt überfcfyritten wirö, über öen fyinaus öie Speifen als „fyeiß" un= 
genießbar weröen — nicfyt nur öie f)eroorbringung eines ftärferen (Berucfys oöer ®ct’an c' 
Duftes für fid). Die Wärme öer Speifen fyält aucfy öie öarin entfyaltenen gelte 
flüffig unö macfyt öiefe öamit genießbarer unö fcfymadfyafter. Aud) anöere Stoffe, 
wie 3. B. Stärfeförper, öie fid) beim Kocfyen löften, aufquollen unö weid) wuröen, 
weröen nad) öem (Brfalten wieöer fefter, fyart unö büßen an Wofylgefcfymad ein. 
Die Wärme öer eingefüfyrten Speifen wirft angenefym erregenö auf öie (Bmp= 
finöungsneroen öer Wagenwänöe unö föröert öie für öie Deröauung wicfytige Blut» 
fülle öer Wagenfcfyleimfyaut.

3m Segenfaß öa3u 3iefyen wir für mancfye (Betränfe, öie wir genießen, eine 
füfyle demperatur oor. (Bin drunf reinen falten Waffers wirft auf öie Wagen» 
fcfyleimfyaut äfynlicfy angenefym erfrifcfyenö wie eine falte Dufcfye auf öie fyaut. Wenig 
befömmlicfy ift jeöocfy öie Sitte, 3U (Bnöe einer größeren Wafy^eit nicfyt nur ftarf ab» 
getüfyltes (Betränf, fonöern fogar (Bis 3U genießen. 3meifellos wirö öaöurd) öie Der» 
öauungstätigfeit öes Wagens geftört, unö naioe (Bemüter empfinöen öies aucfy recfyt 
unangenefym. Da inöes öie üblicfyen (Bisfpeifen einen fyofyen Preis fyaben unö 3U einem 
oornefymen Wafyl öie (Bisfpeife nun einmal gefyört — fo gelangt öas Waß oon Der» 
fefyrtfyeit nicfyt entfprecfyenö 3um Bewußtfein. Da3u fommt, öaß jolcfy rafcfyer Wecfyfel 
oon Wärme unö Kälte Ieid)t öen 3afynfcfymel3 riffig macfyt unö öas Deröerben öer 
3äfyne befcfyleunigt. 3nöes aucfy öas macfyt wenig (Binörud in einer 3eify wo Riefen» 
fummen unö Wengen oon (ßofö in fünftlicfyen (Bebiffen unö 3afynplomben angelegt 
weröen.

Kann man öod) geraöe3u oon einer (Bntartung öer 3äfyne beim fyeutigen (Be» JSapnpfiege. 
fcfylecfyt fprecfyen. Welcfyes immer öie (Brünöe öiefer (Brfcfyeinung fein mögen, jeöen» 
falls oeriangt eine recfyte 3afynpflege nicfyt nur ftete regelmäßige Reinigung, fonöern 
aud) öirefte Übung unö Kräftigung. (Bine folcfye Übung öer Kauwerf3euge ftellt öas 
mecfyanifcfye Derfleinern fyärterer Hafyrungftoffe, 3. B. oon Brotrinöe u. ögl., öar.

Was für öie 3äfyne gilt, gilt aber aucfy für öie Scfyleimfyäute öes Wagens unö 
Darms. Die 3um (Beil unoeröaulicfyen fyärteren Beftanöteile öer Rafyrung, öer „g^Reis 
ftoff öer Pflan3en3ellen, öie Bad» unö Bratfruften ufw., üben einen Rei3 auf öie öer speifen. 
Wagen» unö Darmfcfyleimfyaut aus, welcfyer eine febfyafte Abfonöerung oon Der» 
öauungsfäften fowie Anregung oon Darmbewegungen 3m gortfcfyaffung öes Darm» 
infyalts 3m §olge fyat. Aud) fyier liegt eine Art Übung für öie Deröauungswerf» 
3euge oor. Wag es für öen franfen Wenfcfyen eine Wofyftat fein, ifym Rafyrungs» 
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mittel 3ufüt?ren 3U fönnen, weldje öie Deröauungstätigfeit im öenfbar geringsten 
ITCafse beanspruchen — für öen (Sefunöen ift fold?e Art öer (Ernährung grunöfätjlicb 
verfefjrt, weil fdjliefelid? fdjaöenbringenö.

§ 200. Die ®etuifpnittcl.
Unter (Benufcmitteln oerftefjt man Beftanöteile öer Nahrung, bei weldjen es 

auf eine angenehm erregenöe IDirfung öer ©efdjmadsorgane wie öes gefamten 
Neroenfyftems anfommt.

Dafj öie 3ubereitung öer Speifen, namentlich öie 3ugabe uon Sal3en unö ®e= 
wiiqen, bereits öerartige Anregung be3roedt, traben roir Soeben ausgeführt. (Eben 
öahin gehört auch öas Beftreben, möglichste Abroechflung in öen täglichen Speifen 
3U erroirfen. Denn eine einförmige rei3lofe Koft munöet auf öie Dauer niemals, 
mag fie im übrigen noch fo nahrhaft fein.

Heben öer eigentlichen Koft nehmen aber wohl alle Dölfer noch befonöere 
(Senufjmittel 3U fid?, roeldje eine erregenöe unö belebenöe IDirfung ausüben follen. 

brttK- Daoon fteht öen geroohnten Nahrungsmitteln öie $leifcf?brühe am nächften.
Sie enthält, aus öem gleifd? ausgefodjt, eine Reihe oon Sal3en unö Stoffen öes 
IRusfelfleifcfjes. Aufjer öen löslichen Sal3en, oon öenen öie Kalifate öie fje^tätig5 
feit fteigern, finö namentlid? ein3elne öer Ulusfelfubftan3 eigentümlidje Stoffe, roie 
Kreatin, Kreatinin, 3nofin ufro., 3U ermähnen, öa fie öer §leifd?brühe ihre anregenöe 
IDirfung rootjl 3umeift uerleihen. 3a man hot öiefen Beftanöteilen öer gleijdjbrühe 
öie gähigfeit 3ugefd?rieben, nad? förperlidjer (Ermüöung öie IRusfeln Schneller 
erholen 3U machen. Dies roüröe öen (Senufj einer guten gleifdjbrülje namentlich 
nad? anftrengenöer Dauerübung empfehlenswert machen.

(Eine befonöere Reihe uon (Senufrmitteln 3eid?net fid? öurd? öen ©ehalt 
eines erregenöen Alfaloiöftoffes aus. (Es finö öies öer Kaffee, öer See unö öer 
Kafao.

Kaffee. Der erregenöe Stoff öes Kaffees ift öas Koffein, welches nur im Übermaß 
genommen giftige IDirfungen haben fann. £)’er3u fommen nod? einige öurd? öas 
Brennen öer Bohnen entftanöene (empyreumatifdje oöer) bren31ige Stoffe. Koffein 
ift allein im Bofjnenfaffee enthalten, nidjt in öen fogenannten Kaffeefurrogaten (aus 
3id?orien, (Eidjeln, geigen, ©etreiöe, !Ral3 ufro.), öeren Aufguß, abgefehen oon öen 
tren3ligen Stoffen, mit öem eigentlichen Kaffee nur öie braune garbe gemeinfam 
hat. Das Koffein fteigert befonöers öie Ije^tätigfeit unö öen Blutörud unö beroirft 
uermehrte fjarnabfonöerung.

See. Der roirffame Stoff öes Sees ift öas Sein, ein mit öem Koffein uolK
fommen iöentifdjer Körper. Dagegen entbehrt öer See öer bre^ligen Stoffe unö 
fdjmedt öaöurdj milöer als öer Kaffee. Der See Dermef?rt öie fjauttätigfeit unö 
öaöurdj öie Sdjroeihbilöung.

sdjohoiabe erte9onöe Stoff öes Kafaos, öer geröfteten grucfjt öes Kafaobaumes, ift
öas Seobromin. Der Kafao enthält 45—49% Kafaobutter, 14—18% Stärfe unö 
13—18% Giroeifs, ift alfo nidjt nur ein G>enufj=, fonöern aud? ein roertnolles Rahrungs= 
mittel wenn aud? leiöer ein oiel oerfälfdjtes. 3ur Ejerftellung öer Sdjofolaöe roirö 
öer Kafao nod? mit unö ®eroür3en oerfetjt. Der Doppelroert öer Sdjofolaöe
als Genufp unö Nahrungsmittel unö ihre Ieidjt transportable gorm in trodenen 
Safeln madjt fie redjt geeignet 3um IRitfüljren bei IRärfdjen, Bergbefteigungen, langen 
Raöfaljrten ufro.

Der Senufs oon Kaffee, See unö Kafao hot fid? in wenigen 3ohi^unöerten 
bei allen Kulturoölfern oerbreitet unö 3um Beöürfnis entwidelt. Daß geraöe öiefe
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Eenufemittel geeignet finb, öen (Seift anjuregen unö 3U erfrifdjen, unö öafe fie ?u 
gröfeeren förperlidjen unö geiftigen Ceiftungen befähigen, fann füglidj nicht be» 
jroeifelt roeröen. fluch nidjt, öafe geraöe öen leiftungsfäfjigeren IRenfcfjen foldje 
Eenufemittel am wenigften entbehrlich fdjeinen. Die Klagen über öie angeblidjen 
Scfjäöen namentlid; öes Kaffees für öas ITCenfdjengefdjIedjt fjaben feine Berechtigung, 
folange nidjt unoernünftig grofee Klengen non Kaffee in ftarfem flufgufe genommen 
roeröen. ©ft aber ljaben öerlei flnfdjulöigungen ihren lefeten Erunö öarin, öafe 
foldje Klenfcfjenfreunöe öie Welt mit einem Erfafemittel für öen Kaffee begliiden 
möchten. —

Anöers ftefjt es mit einem weiteren Eenufemittel, öem dabaf, roeldjer gleidj= 
falls ein Alfaloiö, unö 3war ein redjt giftiges, öas Rifotin, enthält, lieben öem 
Rifotin finö nod; eine Reihe anderer, namentlid) fogenannter bren3liger Stoffe im 
dabafraud; oorljanöen unö roirffam.

Dafe öas Rauchen für Diele Rlenfdjen roertoolle Einwirfungen auf öas Reroen» 
fyftem befifet, Erregungen öämpft, öie Eeöanfen fammeln läfet, nadj Anftrengungen 
erquidt unö beruhigt unö 3U einer behaglichen Stimmung beiträgt, beöarf feiner 
Ausführung. Die Unterörüdung öes fjungergefütjls öurd) dabafraudjen ift allerdings 
ein 3roeifelhafter Dor3ug.

Den Dor3Ügen ftefjen aber audj fdjroerroiegenöe Radjteile gegenüber. Sdjnell 
oorübergefjenö finö öie Übelfeit unö öas Erbredjen, roomit öer jugenölidje Raudjer 
meift öen „Eenufe" öer erften 3igarre büfet. Auch öer Eewohnheitsraudjer empfindet 
nod) foldje Übelfeit, roenn er einen fdjtoereren unö faftreicfjeren dabat als öen 
gerooljnten 3U raudjen oerfudjt. 3m übrigen ift öas IRafe öer Anpaffungsfähigfeit 
an öen dabafgenufe fehr oerfdjieöen. 3nöes felbft bei foldjen, roeldje regelmäfeig 
unö oiel raudjen unö nollftänbig roiöerftanösfähig gegen jeöe Eiftwirfung öer 
Bei3ftoffe öes dabafs 3U jein fdjeinen, {teilen fidj oft Sdjäöigungen öurd) öen dabat 
ein, namentlid) fjer3flopfen, Sdjroinöelgefühl unö Sdjlaflofigfeit, in feltenen gälten 
audj Schwächung öer Sehtraft.

Dem Ridjtraudjer ift natürlid? öie Derpeftung öer Cuft öurd; dabafqualm in 
Binnenräumen fehr läftig, erfdjwert ihm öas Atmen unö rei3t ihn 3um fjuften. —

Beim dränieren 3U fportlidjen Ceiftungen ift öas Raudjen mit Redjt oerboten.
Eine weitere Eruppe oon Eenufemitteln finö öie alfofjolljaltigen Eetränfe. 

Sie weröen entweder öireft öurd) Dergärung gewonnen oöer öurdj Deftillation 
(Brennen) aus gegorenen Eetränfen h^rgeftelft.

Der wirffame Stoff öer geiftigen Eetränfe ift öer Weingeift oöer Altöl)ol 
(Athylalfohol; Spiritus). Er entfteljt aus 3uder oöer 3uderartiger Subftan3, inöem 
öer 3uder unter öem Einflufe oon fjefe gärt unö ficfj in Weingeift unö Kohlen» 
fäure fpaltet.

So unterliegt 3m fjerftellung oon Bier öas Eerftenmal3 öer Eärung, 3m fjer» 
ftellung oon Wein öer drauben3uder; ebenfo fönnen grud^uder, Roljr3uder, öas 
in gärungsfähige 3uderarten umgewanöelte Stärfemetjl öer Kartoffel, öes Eetreiöes, 
öer Reis, öer Sago ufw. oergoren unö 3m fjerftellung oon Branntwein öer De» 
ftillation unterworfen weröen. Dabei entftehen aus öer Eärung nidjt immer nur 
öer eigentliche Athylalfohol oöer Weingeift, fonöern daneben auch anöere höher» 
wertige oöer fjodjatomige Alfoljole (wie Butyl», Propyl», Amylalfotjal unö anöere): 
öie fogenannten gufelöle. Diefe gufelöle fommen namentlid; in öem aus Kar» 
toffeln oöer Korn gebrannten Sdjnaps oor unö finö befonöers fdjäölidj. Eiefet 
man gan3 wenig Branntwein auf öie fjoljlhal1ö, nerreibt es darüber unö fdjwenft 
öie fjänöe ein paarmal 3um fdjnellen drodnen öurdj öie Cuff, fo ift öer flüchtige 
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Weingeift im Hu veröunftet. $üfyrt man bie anfcfyeinenö troden geworbene fjanb» 
fläd?e nun bicf?t 3m Haje, jo erfennt man beutlicf? an bem ftedjenöen wiöerlicfyen 
(ßerud? bie 3urüdgebliebenen, weit fcfywerer oerbunftenben $ufelöle. (Es läfet fid; fo 
wenigftens oberfläcfylicfy prüfen, ob ein Branntwein befonbers fufelfealtig unb fcfylecfyt ift.

£* er fllfofyolgefyalt ber verfcfyieöenen geiftigen (Betränfe ift fefer verfcfyieöen. 
(Es enthalten 3. B.

Bayrifcfyes Bier........................ . . 3—4 Polumpro3ent fllfofyol,
(Ejportbier............................... . . 4-5 tt

Apfelwein............................... . . 4-5 n tt

flle unö porter........................ . . 7-8 tt tt

(ßewöfynlicfyer Klofelwein . . . . . 7-9 tt tt

Rfyeinwein............................... . . 8-10 ft

Klaöeira................................... . . 15-17
Sfyerry ........................................ . . 17-19 tt tt

(ßewöfynlicfyer Branntwein . . . . 30-40 u tt

Kognaf ................................... . . 55-65 tt 11

Rum ....................................... . . 75 11 11

Das Bier fyat öurcfy feinen (Sefyalt an ftärfemefylartigen Stoffen (4—5% Klaltofe 
unb Dejtrin) einen gewiffen Häfyrwert. Anöere Stoffe geben ben geiftigen (ßetränfen 
ifyren befonberen eigentümlicfyen (Befcfymad (feopfenbitter im Bier, (Berbfäure im 
Rotwein) wie (Berucfy (©nantfyätfyer im Wein; bie Bufettftoffe namentlid? in ben 
befferen Rfyein» unb Klofelweinen; gufelöle im Scfynaps ufw.).

Der (Erfafy bes fltfyylalfofyols im Scfynaps burefy ben billigeren IHetfyylalfofyoI (feofe» 
geift) fyat-tn jüngfter 3eit 3U einer Reifye fcfywerer Dergiftüngen unb doöesfälle gefüfyrt.

1hiÄs's§ 201, Wirkung öes ftlkofeolgenuffes mit feefonöerer Rüdrjid?t 
auf öie Ceibesiifeungen.

Keines oon allen (Benufymitteln ift feit ben älteften 3eiten ber (ßefcfyicfyte fo 
Derbreitet, feines in 3afyllofen Dicfytungen, ja in religiöfen Kulten fo verfyerrlicfyt — 
unb feines als Derberb ber Klenfd?fyeit fo viel befämpft wie ber fllfofyol in feinen 
oerfcfyiebenen $ormen. flm vertlärteften burefy • bie Poefie erjcfyeint feit ben Sagen 
bes (Eqvaters Roafy ber gegorene Saft ber Eraube, ber ID ein. (Eine weniger über» 
fcfywenglicfy gepriefene Stellung nimmt bas fcfyon oon ben alten Ägyptern gebraute 
Bier ein, obgleicfy es ben Rufym fyat, in be3ug auf ben Umfang ber vertilgten 
Klengen ben erften Rang unter ben geiftigen (ßetränfen ein3unefymen. flm fcfynellften 
einig ift man fiefy allentfyalben über bie Scfyäben bes Branntweins.

(Ban3 abfefyen fönnen wir im folgenben oon ber beraufcfyenben IDirfung über» 
grofeer Klengen geiftiger (Betraute. Dafy folcfye Klengen, gewofynfyeitsmäfyig genoffen, 
auf bie Dauer Körper unö (Seift 3errütten, öie Urfacfye 3afylreicfyer Derbrecfyen finb, 
unb öafe Erunffücfytige auf ifyre Radjfommen fräntlicfee Körperanlage, geiftige 
Scfywäcfye, ja (Epilepfie unb Jrrfinn fyäufiger vererben, ift befannt genug.

3nöes aucfy öer gewofynfyeitsmäfjige (ßenufy mittlerer Klengen geiftiger (Betränfe, 
wie er gan3 allgemein verbreitet ift, fyat in mancfyer Ricfytung feine bebenflicfyen 
Seiten.

Alkohol 
ein TTäl)r= 

mittel ?
fllfofyol, in öen Körper aufgenommen, wirö nicfyt etwa unveränbert wieöer 

ausgefdjieöen, fonbern tritt in öen Stoffwecfyfel ein unb wirö verbrannt 3U Kofylen» 
fäure unö IDaffer. (Ein (Sramm fllfofyol liefert faft öie gleicfee Derbrennungswärme 
wie 1 g $ett. 3nfofern öer fllfofyol öurd? feine Umfetjung im Körper Wärme er»
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^eugt, Wärme, öie fonft öurd? Umfaß öer entfpredjenöen Wenge eines Uaßrung= 
ftoffes geliefert weröen müßte, fpart er anöere Uaßrungftoffe, unö 3wat gett oöer 
Koßleßyörate unö wirö felbft faft ju einem lläßrmittel: aber 3U einem fefyr fdjledjten. 
So wäre 3ur Dedung öes (Energiebeöarfs öer Brennwert oon 80 g Alfoßol — fo viel 
ift etwa in % l Sdjnaps, % I Wein oöer 2 I Bier enthalten — gleid) öem von 70 g Butter 
oöer Sped. Aber — nad) Hltol)ol3uful)r finöet eine auffällige Derfdjledjterung öer menfd?5 
ließen Arbeitsmajdjine ftatt. Wie Durig bei feinen Derfudjen am Birfengrat in öer 
Sd)wei3 3eigte, wuröe nidjt nur.öie Ceiftung in öer Alinute nadj gan3 mäßigem Alfoßol5 
genuß geringer, fonöern es ftieg audj öer Aufwanö, öen öer Organismus öafür madjen 
mußte, wäßrenö öer Uußeffeft oöer Wirtungsgraö abnatjm. Jn Durigs Derfudjen war 

öie Winutenleiftung: öer Wirtungsgraö:
oljne Altoßolgenuß.....................1215 mkg 29,5 %
mit (geringem) Altoßolgenuß. . 1009 „ 25,5%.

Die (Biftwirtung öes Alfoßols ßebt öie prattifdje Derwertbarteit nalje3u auf. Die 
er3eugte Wärme fommt öem fjausßalt öes Körpers wenig 3ugute, öa fie mit ver= 
meljrter Wärmeabgabe fjanö in fjanö geßt. Der Alfoljol madjt nämlidj öie Blutgefäße 
öer fjaut erfdjlaffen, fo öaß öie fjaut fidj rötet, unö fteigert fur3 nadj öem (Benuß wärme. 
Blutörud unö fjäufigfeit öer Atmung. Damit wirö audj öie Wärmeabgabe gefteigert, 
unö 3war in einem Umfange, öaß öie Körperwärme Jin ft. Das (Beflißt öer (Erwärmung 
nadj Alfotjolaufnatjme ift alfo ein trügerifdjes. Der Alfoljol feßt öie Körpertemperatur 
ßerab, eine (Eigenfdjaft, öie man 3ur Befämpfung öer $ieberßiße nußbar gemadjt ßat.

Hur infofern, als öie öurd; öen Alfoßol er3eugte Derbtennungswärme nidjt 
öurd) vermeßrte Wärmeabgabe wieöer verloren geßt, vermag alfo öer Alfoßol öen 
Anfaß unoerbrannter Kaßrungsmittel, ö. ß. von $ett, öenn Koßleßyörate finö eben- 
falls gettbilöner im Körper, 3U föröern. Dagegen fann öer Alfoßol nidjt etwa «»!«««■ 
einen deil öes Umfaßes öes widjtigften Käßrftoffes unö (Bewebsbilöners, öes (Ei5 
weißes, erfeßen, um öaöurdj öem Körper (Eiweiß 3U fparen. 3m (Begenteil wirö 
öer für öie Ceiftungen unferer Wusfulatur widjtigfte Stoff angegriffen unö 
öie (Eiweiß3erfeßung im Körper öurdj Alfoßolgenuß gefteigert. Der regelmäßige ^“tjung. 
(Benuß geiftiger (Betränte übt alfo eine fdjwädjenöe Wirfung aus, öie fidj nament» 
ließ bei Dauerleiftungen geltenö madjt. — Bei (Bewoßnßeitstrinfern tritt (Eiweiß5 
Verarmung öes Körpers, Kraftabnaßme unö Sdjlaffßeit oft redjt balö ein. Uur bei 
foldjen, öie imftanöe finö, fid? eine feßr fräftige eiweißreidje Koft 3U3ufüßren, tritt 
öiefer fdjwädjenöe (Einfluß weniger 3utage.

(Eine mäßige Ülenge von Alfoßol übt ferner eine erregenöe Wirfung auf nurtung! 
öas Uervenf yftem aus. Durdj Uei3ung öer befcßleunigenöen fjer3nerven fteigen 
Puls3aßl, Blutörud fowie öie 3«ßl öer Atem3üge. Die fjautblutgefäße nament5 
ließ öes Kopfes unö öes fjalfes erweitern fidj, öie Sdjweißabfonöerung unö fjaut5 
atmung weröen vermeßrt, vor allem aber wirö öas (Beßirn angeregt. Dies äußert 
fid; in erßößter Stimmung, in angeneßm beßaglidjem (Bemeingefüßl, weldjes über 
öie Sorgen öes Cebens ßinwegträgt. (Ebenfo erfaßten eöle wie uneöle leiöenfcßaft5 
ließe (Befüßle unö (Triebe eine Steigerung.

Alle öiefe erregenöen Wirfungen äußern fidj in verfdjieöenem (Braöe je nadj mMung. 
Körperanlage unö (Temperament öes entehren. Bei etwas größeren Alfoßol5 
mengen fdjlägt ftets öie (Erregung, nadjöem fie meßt oöer weniger fdjnell ab= 
geflungen ift, in öas (Begenteil um, in Hieöergang unö Cäßmung öer geiftigen wie 
förperlidjen (Energie. Die Anregung ift ßier nut eine vorübergeßenöe, öer ver» 
meintlidje (Bewinn an feuriger SdjneIHraft ein trügerifdjer.
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Branntwein! ^as &’c oerfdjieöenen Arten öer 
beim Wein am meiften öer angenehm 
flufe auf öie Ejirntätigfeit 3ur ©eltung. 
unö feines Kofelenfäuregefealts oft mel)t 
gefealts wegen getrunfen roirö, fällt ins 
entfeält, alfo einen getroffen öireften Räferwert feat. 
ofenefein öurd; öen Alfofeol fdjon oorfeanöene $öröerung öes §ettanfafees nod; ge» 
fteigert — oft in redjt beöenflidjer Weife. Kommt tjinju, öafe öie mit öem feier 
3ugefüferte grofee $lü[figfeitsmenge in öen Blutfreislauf 3um Heil aufgenommen, öie 
Arbeit öes womöglich fettumroadjfenen unö gefcfewäcfeten Ejeqens nod) erfdjwert, fo 
erflärt fid? Ieidjt öas feäufige Dorfommen non Ejer3fdj>u>ädje bei ftarfen Biertrinfern. 
Am meiften treten öie Sdjäöeti öes Alfofeols bei tjäufigem Branntroeingenufe 
3utage. Die ofenefein öurdj öen Alfofjol uerminöerte (Ernährung roirö feier nocfe gan3 
befonöers öaöurdj beeinträdjtigt, öafe öie feeftig rei3enöe IDirfung öes feodjpro3en= 
tigen alfofeolifdjen ©etränfes cferonifcfeen Kaiarrfe öer Rachen», Speiferöferen- unö 
Rlagenfdjleimfeaut er3eugt unö öamit öie eigentliche Deröauung ftarf feerabfefet.

Wo es ficfe in öer Sat um fcferoerere fötpetlicfje Seiftunqen, um öen Aufroanö 
öer gefamten (Energie feanöelt, ift Alfofeolgenufe nidjt nur 3wedlos, fonöern geraöe3u 
gefäferöenö. Bei Dauerleiftungen aller Art, bei IHärfdjen, bei Bergbefteigungen, Raö- 
unö Ruöerfaferten ufro. follte man ficfe öafeer öes Alfofeolgenuffes enthalten. Das gilt 
für öen Wein roie für öen Branntwein; beim Bier fommt nocfe öie Belaftung öes 
Kreislaufs öurdj gröfeere $lüffigfeits3ufufer fei^u. Die gröfeten Seiftungen menfdjlicfeer 
(Energie, weldje öie Ueu3eit aufßuroeifen feat, öie füfenen polarfaferten roie öie ent» 
beferungsreidjen Ulärfdje im tropifdjen Afrifa, finö faft öurdjroeg oon IHännern aus» 
gefüfert rooröen, öeren erftes ©ebot (Entfealtung oon feglicfeen geiftigen ©etränfen roar. 

IDas für aufeergeroöfenlicfee Anftrengungen unö Unternefemungen, roas für öie 
ernfte Dorbereitung 3U einem IDettfampf in leiblidjer $ertigfeit gilt, braudjt natürlicfe 
nicfet geforöert roeröen uon öem, öer 3m (Erfealtung oon $rifdje, Kraft unö ©ewanöt» 
feeit neben feinem täglidjen Beruf ftete, regelmäfeige Seibesübungen in mäfeigem 
Umfang betreibt. (Es roäre öas audj ein ausfidjtslofes Beginnen. Uläfeiger Alfofeol» 
genufe oerfdjönt 3afellofen ITCenfcfeen öie Stunöen öer (Erfeolung unö beeinträdjtigt, 
ftets in redjten ©retten gefealten, nidjt öie ©efunöfeeit. Alleröings finö öiefe ®ren3en 
oom IDillensfcferoadjen afljuleicfet überfcferitten.

alfofeolifdjen (Setränte betrifft, fo fommt 
erregende, frofje Stimmung wedenöe (Ein 
Beim Bier, weldjes infolge feiner Küfele 
öer erfrifcfeenöen IDirfung als öes Alfofeol 
©ewidjt, öafe Bier gelöfte Startemefelftoffe 

Daöurdj roirö beim Bier öie

§ 202. Das (Tränieren.
Unter dränieren oerftefet man ganß allgemein öie Dorbereitung 3U förper» 

licfeen fjödjftleiftungen. Um öie möglidje Seiftungsgröfee öes Körpers 3U erreichen, 
gilt es: 1. öie uolle ITlusfelenergie 3U entroideln, unö 2. öie (Ermüöbarfeit auf 
öas geringfte Blafe 3U bringen. Das Ulittel Öa3u beftefet neben regelmässiger reicfe» 
lidjer Übung in entfpredjenöer fonftiger Sebensfüferung. Uamentlidj finö eine be= 
ftimmte 3roedöienlidje Koft, Sungen» unö Hautpflege oon IDidjtigfeit. Der Körper 
fommt öaöurdj in öie beftmöglidje Derfaffung, um beftimmte Seiftungen bewältigen 
unö öie öaßu nötigen Anftrengungen ofene Scfeäöigung ertragen 3U fönnen.

Wer fjöcfeftleiftungen öes Körpers auf einem ein3elnen oöer auf uerfdjieöenen 
©ebieten leiblidjer Betätigung anftrebt, mufe fidj entfprecfeenö oorbereiten. Den 
nicfet Dorgeübten treffen bei ungewofenter Anftrengung Ieidjt üble 3ufälle unö Störung 
öer ©efunöfeeit. (Es braudjt nur an öie ©efaferen erinnert 3U weröen, welcfee 
fcfenellfter Sauf (IDettlauf) über längere Streden öem nocfe gan3 Ungeübten bringt. 
Auefe öer befte ©erätturner ift Öa3u öurdjaus nicfet ofene weiteres oorbereitet.
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Aad? (Einftellung öer regelmäßigen Übungen unö Rüdtefyr 3m früheren ge» 
wohnten Sebensroeife gefyen öie öurcfy öas Grameren erlangte befonöere Seiftungs» 
fäfyigteit, ebenfo roie fonftige förperlicfye Dorteile balö verloren. Kur öurcfy fort» 
gefefyte Übung oon geroiffem Umfang fann eine mittlere fyöfye öer erlangten 
förperlicfyen Derfaffung öauernö geficfyert roeröen.

Ulan fann oerfcfyieöene Urten öes dränierens unterfcfyeiöen je nacfy öem 3U 
erreicfyenöen 3roecfe.

1. fy ygienif cfyes dränieren. Bei öiefem foll öer Körper 3U jeglicfyer Art^fnW*  
oon Seibesübungen möglicfyft gefcfyidt, alfo allfeitig ausgebilöet roeröen. Soroofyl 3U
Kraft» unö ©efcfyidlicfyfeits» roie 3U Sdjnelligfeits» unö Dauerübungen foll ein guter 
(Braö von Seiftungsfäfyigfeit erroorben roeröen. Diefe Urt oon Husbilöung ift es, 
welcfye auf öem ©ebiete öes Wettfampfes fcfyon bei öen alten fyellenen öen 
pentatfylon öer olympijdjen Spiele 3eitigte, öen günffampf in Sprung, Sauf, Speer» 
rourf, Disfusrourf unö Ringen.

Der gefunöe ©eöanfe, 3m allfeitigen Seiftungsfäfyigfeit fiefy aus3ubilöen, foll 
für öie förperlicfye (Er3iefyung öer 3ugenö öie oberfte Ricfytfcfynur fein.

2. Sportlicfyes dränieren. Unter fportlicfyem dränieren oerftefyt man öie 
Dorbereifung 3U einer gan3 beftimmten Seiftungsart, alfo 3um Wettlauf über für3ere 
oöer über längere Streden, 3um Wettgefyen, 3um Ruöerrennen, 3um Raörennfafyren, 
3um Stemmen fcfyroerfter fjanteln ufro. Diefes nur auf ein 3iel 3ugefpißte dränieren 
3eitigt ficfyerlicfy mancfye Übertreibungen, öie über öen Rafymen einer gefunöen Seibes» 
3ucfyt fyinausgefyen. Ulan braucfyt nur an öen öegenfaß 3wifcfyen einem fyagern fefy» 
nigen Wettläufer, öer eine fräftige IRusfuIatur öer Arme unö Scfyultern als un» 
nüßen Ballaft betracfytet unö öemgemäß unentroidelt läßt, unö einem ungefügen 
fjantelftemmer 3U erinnern, fjier liegt unbeöingt öas ©ute unö Scfyöne in öer Witte.

Rnöererfeits 3eitigt öas auf eine ein3elne Seiftung ausfdjließlicfy abge3roedte 
dränieren öes Körpers ©rgebniffe, roelcfye 3um ©ipfel öes öer menfcfylicfyen Be» 
roegungsmafdjine überfyaupt (Erreicfybaren fyinfüfyren unö fomit ein außergeroöfyn» 
licfyes roiffenfcfyaftlicfyes 3ntereffe beanfprucfyen öürfen.

3. Rlilitärifcfyes dränieren. Als ein fortgefeßtes dränieren auf alle 3um danktens 
Krieg erforöerlidjen leiblicfyen unö geiftigen gäfyigfeiten fann man aucfy öen fjeeres» “ 
öienft be3ei<fynen. Die fcfyroierigfte unö förperlidj beöeutfamfte Seite öiefer Dorbilöung
ift öie Befäfyigung 3U Dauerleiftungen im friegsmäßigen Ularfcfyieren mit uollem ©epäd.

4. (Eine befonöere Art öes dränierens be^roedt in erfter Sinie möglicfyfte © e = drän 
roidjtsminöerung öes Körpers. Dem müffen fiefy öie 3odeis bei öer fjeran» 
3ücfytung oon Rennpferöen unterwerfen. Diefe außeroröentlicfy eingreifenöe unö nicfyts 
weniger als unbeöenflicfye Art, öen Körper fyer3uricfyten, ift fyier nur öesfyalb er» 
roäfynt, weil öarauf oon Unfunöigen oft fyingeroiefen roirö, um öie oermeintlicfye 
©efäfyröung öer ©efunöfyeit öurcfy öas dränieren 3U beroeifen. —

§ 203. Dorfdftiften beim dränieren. Dorjdiriften
beim

gür öas dränieren finö befonöere Dorfcfyriften übliefy, öeren Ausfüfyrung inöes dränieren, 
im ein3elnen gälte mefyr oöer minöer ftreng erfolgt. (Ein Berufsfafyrer oöer Berufs» 
atfylet, für öen öie (E^ielung uon Reforöleiftungen auf feinem engen Sonöergebiet 
eine (Ejiften3frage beöeutet, roirö fiefy in anöerer Weife vorbereiten müffen unö 
ausfefyließlidjer feinen Körper 3m (Erreicfyung öes einen 3ieles in öie befte Der» 
faffung 3U bringen fucfyen als öer Siebfyaber, öer neben feinem fonftigen bürget» 
lidjen Berufe irgenöeine Sportart mit (Eifer betreibt.

1. Was 3unäcfyft öas Alter betrifft, fo foll ein angreifenöes dränieren nicfyt 
oor oollenöeter (Entroidlung, nicfyt oor ooller Ausreifung öes Körpers erfolgen. Wie
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3um tjeeresöienft eine beftimmte Alterftufe — öie militärreife — oorgefcferieben ift, 
,«,ltuc.ieil aucb ^as fPor«’^c dränieren meift öas vollenöete 18. Cebensjabr als

flitersftüfen. unterfte flltersgrenje. 3m übrigen läfet fid) in öen jugenöfrifcfeen Cebensjaferen oon 
19—30 öie Anftrengung öes dränierens am beften ertragen. Über öas 30. Cebens*  
jafer feinaus ift meift öas gettpolfter öer Baut fcbon recht ftarf, unö ein regelrechtes 
dränieren verurfacfet oorab in fiirjefter $rift eine fefer ftarfe Seroicfetsabnafeme 
(12—17% Derluft an Körpergewicht beobachtete Kolb), öie nicfet von jeöem gleich 
gut ertragen roirö. Bei einem Alter über 40 3al)re hinaus ift oft genug öas tjerj 
einem ftrengen dränieren nicht mefer getoacfefen.

2. Wer ficfe einem regelmäfeigen dränieren unterwerfen will, foll fid) oorfeer 
ärjtlid) öafein unterfucfeen laffen, ob tjer3 unö Cungen gefunö finö. tjersfefeler 
oon geringfügigem Umfang tonnen oft jahrelang unbemerft beftefeen Die $äfeig= 
feit öes Ijer3ens, öurcfe musfel3unafeme öie fteten Heinen Störungen im Bluttreis*  
lauf 3u übertoinöen, 3u fompenfieren, feält für getoöfenlid) jaferelang fo weit oor, 
öafe bei leichteren Anftrengungen öas fjer3 nod) in leiölicfeem (Sraöe öer mefer*  
belaftung tjerr 3u roeröen vermag unö öas Beftefeen einer verminöerten Arbeits*  
fäfeigtcit nicht 3um Bewufetfein fommt. Anöers bei öen 31er fjöcfeftleiftung ge*  
fteigerten Anforöerungen öes dränierens. Wenn aud) beim dränieren öie (Ent*  
wäfferung unö (Entfettung öes Körpers, öie 3unafeme öer roten Blutförpercfeen ufw. 
in erfter Cinie öen (Erfolg feaben, öas Ijer3 3U entlaßen unö arbeitsfähiger 3U macfeen, 
was alfo einem unter erfcfewerenöen Umftänöen arbeitenöen fjer3en gan3 befonöers 
3ugute fommen mufe, fo finö anöererfeits öie Anforöerungen öer im dränieren 3U 
leiftenöen musfelarbeit öerart, öafe öie für öie mittleren Ceiftungen öer Körper*  
musfulatur nod) eben ausreicfeenöe unö öen vorljanöenen tjer3fefeler veröedenöe 
tjer3traft nun verfagt, öie Ceiftungsfäfeigfeit über einen oft unerwartet nieörigen 
Punft nicfet feinaus fann unö Kreislaufftörungen fid) einftellen. — Äfenlicfe verfeält 
es ficfe mit Cungenerfrantungen.

Auefe bei ausgefprocfeener Blutarmut fowie rei3barer Rervenfcfewäcfee ift 
ftrenges dränieren mefer wie beöentlid).

3. (Es ift alfo 3uvöröerft förperiicfee (Sefunöfeeit erforöerlid), wenn man 
Anforöerungen öes dränierens fid) unfer3iefeen will. $erner foll öer Übergang 
einem an förperlicfeen Anftrengungen freien Alltagsleben 3um entbeferungs*  
arbeitsreichen dränieren nicfet plöfelid) unö unvermittelt erfolgen, fonöern einiger*  
mafeen vorbereitet fein.

4. Was öie Übungen beim dränieren unö öeren mafe betrifft, fo finö öie 
Dorfcferiften öarüber auf Überlieferung unö (Erfahrung begrünöet, namentlid) foweit 
es fid) um öie Dorübung 3U gan3 beftimmten fportlicfeen Ceiftungen feanöelt. Die 
Summe öer täglicfe 3U leiftenöen musfelarbeit ift fo 3U bemeffen, öafe fie einerjeits 
mannigfacfee unö reicfelicfee Betätigung foröert, anöererfeits aber öie (Ermüöung nicfet 
3U einem (Sraöe fteigert, welcfeer eine Unterbrechung in öer täglichen Übungsarbeit 
nötig macfeen fönnte.

Wichtig ift für öie mannigfacfeften Übungsarten, für öie Dorbereitung 3U 
Ceiftungen im Scfewimmen, Ruöern, Raöfaferen, ebenfowofel wie für öas dränieren 
3U atfeletifcfeen Übungen im Wurf, Cauf, Sprung, Ringen ufw., öafe öie Atmung 
unö öer Kreislauf 3m gröfetmöglicfeen Ceiftungsfäfeigfeit gebracht weröen. (Es 
fpielt öafeer öiejenige Übung, welcfee Atmung unö tjer3 am meiften fräftigt, faft bei 
jeöer Art öes dränierens eine wichtige Rolle: nämlid) öer Cauf.

5. Die ftarfe musfelarbeit, welcfee öas dränieren erforöert, feat namentlid) 
3u Beginn öes dränierens öie §olge, öafe 3uallererft öer Dorrat öes Körpers an 
Referoeftoffen, oorab an $ett, 3ur Krafterjeugung verbrannt unö eingefcfemofeen wirö. 

ein

öen 
aus 
unö

Dor*  
tränieren.

uerluji.
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Weröen währenö öes dränierens öiefe Referoeftoffe nerjeijrt, fdjroinöet öas entbehrliche 
gettpolfter unö forgt öie übrige Sebensweife, namentlid? öie richtige Koft öafür, öafe öer 
Abgang an gett nicht gleich wieöererfefet roirö, fo tritt in Derbinöung mit gleichseitiger 
Wafferabgabe öurd? öen uermehrten Sd?roeife bei Anftrengung eine <5 e ro i d? t s a b n a b m e 
öes Körpers ein. Der Körper roirö fettärmer unö roafjerärmer. Diefe ©ewid?tsabnahme 
ift am gröfeten in öen erften beiöen Wod?en öes dränierens. Sie roirö weiterhin immer 
geringer unö fällt nad? oollenöeter dinfdjmeljung öer entbehrlidjen Referoeftoffe auf Rull. 
So gibt Sagrange als ©ewichtsoerluft eines Säufers beim dränieren an:

1. Wod?e: ©ewidjtsoerluft 8 Pfunö,
2. Wod?c: „ 3 „
3. Woche: „ 0 „

rtid?t nur öas. Das Wad?stum öer Hlusfelfubftanj, fe nad? öen oorroiegenö 
betriebenen Übungsarten, roie früher gejeigt, oerfdjieöen grofe, fann am dnöe öes 
dränierens ein geringes Wieöeranfteigen öes Körpergewichts oeranlaffen. Rur wenn 
öas fräftigenöe gefunöe dränieren in öen beöentlidjen 3uftanö öes Überträniertfeins 
umfd?Iägt, finöet eine weitere ®ewicf?tsabnahme ftatt, öann aber nidjt auf Koften ent« 
behrlidjer Referoeftoffe, fonöern notroenöiger Körperfubftanj.

Sig. 359. ffieroidjtskuroe roätgenb eines Rubertränings nad) ffi. Kolb.

Dorftehenöe Kuroe (gig. 359) oon ©. Kolb 3eigt im Durd?fd?nitt berechnet öen 
©ewid?tsoerluft oon ad?t jungen Seuten im Alter oon 21—27 fahren mit mäfeigem 
gettpolfter roäf?renö eines Ruöertränings an. 3m erften Hlonat oerläuft öie Kuroe 
bei [el?r mäfeigem ©ewidjtsoerluft fo, öafe öie Abnahme öes Körpergewichts fid? 
ftetig oerlangfamt: Die Kuroe hat eine fonfaoe ®eftalt. 3u Beginn unö währenö 
öer öritten Wod?e hatte öie Ruöermannjd}aft ihre gröfete Seiftungsfähigteit erreicht. 
Währenö einer Pauje im dränieren oom dnöe IRai bis 3. 3uni fteigt öas Körper5 
gewicfet wieöer ein wenig an,*  um mit erneutem Beginn öes dränierens ftetig ?u 
fallen — gleid?3eitig mit oerminöerter Seiftungsfäbigfeit: öie IRannidjaft war überträniert. £Xie«n.

6. tim öen Körper in öie befte Derfaffung 311 berootragenöeii Seiftungen 3U 
bringen, ift es widjtig, einerfeits überflüffige ©ewebsbeftanöteile 311 befeitigen, öen Körper 
namentlid? fettärmer 3U mad?en unö wafferärmer, anöererfeits fraftgebenöe Wusfeü 
fubftan3 neu a^ufefeen. Diefen beiöen ©efidjtspunften hat öie Koft 3U entfpred?en: 
f'e mu'fe reid? fein an diweifeftoffen 3um drfafe öes oerbraudjten unö Anfafe neuen 
Hlusfelfleifd?es, fie foll ein tnapperes Rlafe an gettbilönern enthalten, alfo an gett 
unö Koljlehyöraten. Aus öemfelben örunöe oerbietet fid? öer ©enufe alfoholifcber 
Setränte, öa fllfofeol in feiner Rolle als Sparmittel ebenfalls geitanfafe bewirft — 
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gan3 abgefefeen non öer (Eigenfcfeaft öes Alfofeols, läfemenö auf öie törperlicfee unö 
geiftige Energie ein^uroirten. Um öen Körper 3U entroäffern, öas Blut ein3uöiden 
unö öaöurcfe öie fjer3arbeit 3U erleichtern, foll ferner öie $lüfjigfeits3ufufer auf ein 
ffiinöeftmafe eingefcferäntt roeröen.

Die 3afelreicfeen, für öas dränieren oorgefcferiebenen Koftorönungen rouröen früher 
öiefen ©eficfetspunften mit übertriebener Strenge gerecfet.

Hs roüröe oor allem öer reiifelicfee ©enufe uon mageren $leifd)arten unö fettarmen 
$ifcfefpeifen empfohlen, fettes $leii<fe, foroie gelt unö icbärfer geroü^te Hunten oerboten.

(Ebenfo rouröen Suppen verboten unö nur mäßige 3ufoft 3um glcifcfe in gorm 
oon Brot, leidsten ©emiifen unö ©bft geftattct, Klefelfpeifen unö Kartoffeln öagegen 
auf öas geringfte Klafe eingefcferäntt.

Alle öiefe Koftorönungen entfpracfeen im roefentlicfeen öenjenigen, roelcfee är3t» 
licfeerfeits bei (Entfettungsfuren uorgefeferieben finö. U)ie aber fjier öie [ogenannte 
Bantingfur in ihrer oollen Strenge immer mefer oerlaffen roirö, fo aud? jene itrengen 
Koftorönungen beim dränieren. Denn öaöurd), öafe öem Körper fcfenell unö geroallfam 
öie Referueftoffe ent3ogen roeröen, fo öafe roefentlicfe öas öem $ett an Brennroert roeit 
nacfeftefeenöe 3irt'ulierenöe (Eiroeife 3ur Sieferung öes ftarf gefteigerten (Energieumfafees 
bienen mufe, roirö öie Bilan3 öes Stoff» unö Kraftroecfefels im Körper eine folcfee, 
öafe fie nur fo eben im ©leicfegeroicfet bleibt. Alles, roas eingenommen roirö, roirö 
audj fofort roieöer ausgegeben: eine Referee, eine Sparrüdlage, um aud) bei ge» 
fteigerter Auslage oöer etroa oerminöerter (Einnahme öas ©leicfegeroicfet 3U erhalten, 
ift nicfet oorfeanöen. (Es brauefet nur — unö öas ift nicfet feiten öer §all — eine 
folcfee einfeitige Koft öie Deröauung 311 beeinträcfetigen, fo ift öas Klanfo fefeon oor» 
feanöen: aus Klange! an Referoeftoffen roirö öann öas (Drganeiroeife angegriffen, öer 
Körper gefcferoäcfet. Dies ift eine öer roefentlidjften Urfacfeen öes gefürefeteten 3u» 
ftanöes öes „Überträniertfeins", öer ftfenellen Abnafeme öer Kraft unö Seiftungsfäfeigfeit.

Aus öiefem ©runöe feat fefeon öie (Erfaferung öie Sportsleute ge3toungen, öie 
Strenge öer Dorfcferiften öer Koft beim dränieren 3U milöern unö ftatt öer oor» 
roiegenöen gleifcfefojt eine gut betömmlidje gemifefete Koft 3U beoo^ugen. Als ein 
Raferungsmittel, roelcfees in nicfet übergrofeer Klenge genommen ungemein fdjnell auf» 
genommen roirö unö einen feofeen Brennroert 3m Sieferung oon (Energie unö U)ärme 
befifet, ift in öen lefeten 3aferen oielfacfe öer 3 «der beim dränieren oerroenöet 
rooröen, in Klengen oon 50—60 g täglicfe, anfteigenö bis 3U 100 unö fcfeliefelicfe nacfe 
meferroöcfeentlicfeem dränieren bis 3U 200 g. Soroofel im fportlicfeen dränieren (fo bei 
Ruöeroereinen) als aud? im öeutfefeen feeere feäben ausgeöefente Derfucfee öie Do^üge 
öes 3udergenuffes 3ur Aufrecfeterfealtung öes ©leicfegerotd)ts öes Stoffroecfefels bei 
ftärferen förperlicfeen Anftrengungen öargetam Alleröings ift öer 3uder in gröfeeren 
Klengen genoffen nicfet jeöem gleicfe befömmlicfe.

Keueröings macfet fid) in geroiffen Sportfreifeu, namentlid) (Englanös unö Rorö» 
amerifas, öer Derfud) geltenö, öen Stoffbeöarf auefe beim dränieren mit Aus»
nafeme oon Klilcfe unö Käfe nur öurd) pflan3lid)e Koft 3U öeden. Dafe öas gan3
gut möglicfe ift, bei öer nicfet geringen Anpaffungsfäfeigteit unferes Körpers, ift fefeon
oben gefagt — öafe es aber befonöers 3roedmäfeig ift, fönnen roir nicfet anerfennen.
3nsbefonöere mufe öer Befeauptung entgegengetreten roeröen, öafe öas $Ieifd? — unö 
öie feülfenfrücfete! — „oergiftenöe Subftan3", nämlicfe fjarnjäute, in öen Körper ein» 
füferen, unö öafe ebenfo im Kaffee unö dee giftige fearnfäureartige Körper, nämlicfe 
öie Xantfeine, entfealten feien, roelcfee, roie öie fearnfäure, erft rei3enö, öann feerab» 
fefeenö auf öie Arbeitsfraft öes Blenfcfeen einroirften (tjaig). Diefe Stoffe finö eben» 
foroofel roie anöere (Enöproöufte öes Stoffroecfefels erft öann fcfeäölid), roenn fie nicfet 
regelmäfeig ausgefcfeieöen roeröen, fo öafe fie fiefe im Körper übermäfeig anfeäufen. 
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3m übrigen finb bie beigebracfeten fogenannten Beweije für bie Scfeäblicfefeit jebweben 
gleifcfegenuffes nicfet berart, bafe fie bas (Bebäube ber (Ernäferungspfeyfiologie, für 
welcfees in Deutfcfelanb IHänner wie Pflüger, Doit unb Pettenfofer bie wiffenfcfeaft» 
licfeen (Brunblagen gefefeaffen feaben, irgenbwie erfcfeüttern fönnten. —

7. AlsUnterftüfeung ber (Einwirfungen auf benStoffwecfefelunb 3urBeIebung besBlut» nraffagc. 
unb Säfteumlaufs in ben IHusfeln wirb Dielf ad? beim dränieren ein regelmäfeiges täglicfees 
IHaffieren ber IHusfeln oorgenommen. Ulan {teilt fid? oor, bafe biefe baburd? „weid?
unb beweglicfe" erfealten würben. Rüfelicfe ift folcfee IHajfage wofel, aber nicfet notwenbig.

8. Die (Entwäfferung. bes Körpers ift wiefetig, um bie tfe^arbeit 3U er» 
leiefetern unb 3U bewirten, bafe bei febem fjer3fcfelag in bem gegebenen Dolum Blut- (>«Körpers, 
flüffigfeit eine möglicfeft grofee 3afel roter Blutförpercfeen in bie Scfelagabern geprefet
unb ben arbeitenben IHusfeln 3ugefüfert wirb. (Es ool^iefet ficfe fo bie Sauerftoff» 
3ufufer leiefeter unb wirb nicfet fo halb feöcfefte £jer3arbeit notwenbig.

Aufeer ber (Einfcferänfung ber $lüffigteits3ufufer ift es aud? ber ftarfe Scfeweifeoerluft bei 
ben Übungen, welcfeer bie (Bewebe bes Körpers beim dränieren wafferärmer macfet.

9. Die Wicfetigfeit ber fjaut als Ausfcfeeibungsorgan nicfet nur bes Scfeweifees, 
fonbern aud? anberer Abfallftoffe bes Stoffwecfefels bebingt beim dränieren eine
ftete geeignete feautpflege. däglicfee falte Abreibungen finb oor allem empfefelens» Hautpflege, 
wert, ebenfo im Wecfefel warme unb falte Dufcfeen.

10. Dafe beim dränieren in erfter Cinie bie oor3unefemenben IHusfelübungen 
auf möglicfefte (Erfeöfeung ber Ceiftungsfäfeigfeit ber Cungen unb bes fee^ens fein3ielen, 
ift oben fefeon erwäfent. (Es brauefet nur an bie Pflege bes Caufs beim dränieren 
unb ben Wert bes Caufs für bie Cungenübungen erinnert 3U werben. Wie bie Arbeit 
bes fjer3ens burefe bie (Entwäfferung bes Körpers unb ben $ettfcfewunb begünftigt 
wirb, fo wirb auefe bie Atemtätigfeit, namentlid? bie 3wercfefellatmung, burefe bie 
(Einfcfeme^ung ber $ettmaffen 3wifd?en benDerbauungsorganen unb in benBaucfewänben 
aufeeroröentlid? ecleicfetert. Damit ift bie A t e m p f l e g e beim dränieren nod? nicfet erfcfeöpft. atempfiege. 
IHit Recfet wirb es als befonbers wefentlid? angefefeen, bafe bie Atmung nur in reiner Cuft, 
womöglicfe im greien ftattfinbet. Diefe Rüdficfet ift es aud?, welcfee mit 3U bem ftrengen 
Derbot bes Raucfeens wäferenb ber 3eit bes dränierens gefüfert feat. —

11. (Es fei enblid? nod? erwäfent, bafe ben jungen Ceuten, welcfee ficfe bem 
dränieren unter3iefeen, bie (Enthaltung oon gefcfelecfetlicfeen Aufregungen ^nalt™s 
ftrengftens geboten unb eine bafeingefeenbe eferenwörtlicfee Derpflicfetung abgenommen
wirb.

§ 204. Wert öes dränierens. IDert bes 
dränierens.

Das dränieren beftefet alfo im wefentlicfeen aus:
1. regelmäfeiger feödjftmöglid? gefteigerter IHustel Übung, welcfee befonbers 

auefe auf Kräftigung unb (Entwidlung ber Atem» unb Kreislauforgane fein3ielt;
2. geeigneter Cebensfüferung, welcfee a) feinficfetlid? ber Ko ft (Entfettung 

unb (Entwäfferung ber Körpergewebe, Anfafe fraftgebenber IHusfelfubftan3, Dermeferung 
ber roten Blutförpercfeen anftrebt, b) öie £?aut= unb Atemtätigfeit anregt unb fördert, 
c) fcfewäcfeenbe (Benüffe, unb 3war dabaf, Alfofeol unb (Befcfelecfetsgenufe, ftreng fernfeält.

Der Wert bes dränierens 3eigt fid? för per liefe in folgenbem: “wm'ö«
Die IHusfulatur wirb fräftiger unö weniger Ieid?t ermübbar, ö. fe. aus» arAnni"ts 

bauernber; bie IHusfelarbeit oolfeieht fid? mit fparfamerem Stoffumfafe, unb es ent» 
ftefeen im Körper weniger giftige 3 er f e feungs pr oö uf t e, bie burd? bie Rier en 
im fjarn, öurd? bie feaut mit bem Scfeweife ausgefefeieben werben. Der feaut bes 
dränierten entftrömen bei weitem nicfet fo oiele gasförmige, ftarf rieefeenöe Aus» 
fcfeeiöungsftoffe wie ber fjaut öeffen, ber müfeig lebt unb fid? mäftet. „(Er ft i n f t 
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oor SauII^ett", fagt mit Red?t öer Dolfsmunö. §ernert)irt entfteht bei ftärfer 
IRusfelarbeit weniger Kol?lenfäure unö tritt alfo weniger leid?t £ungen= 
ermüöung unö Atemnot ein. Die Atmung wirö lang}am unö tief, wie fdjon 
früher erwähnt; öie 3ab?I öer Atemjüge fällt öurd?fd?nittlid? oon 16 auf etwa 12 — 13 
in öer Rut?e; öer Atemumfang nimmt 3U, wie fid? in einer Dermefjrung öes 
Unterfd?ieös öer Bruftmafee bei Ein= unö Ausatmung um etwa 2—3 cm, fowie in 
einer 3uweilen überrafd?enö ftarfen Erhöhung öer Saffungsfraft öer Cungen (mittels 
öes Spirometers feftgeftellt) ausfpridjt. Die Kräftigung öes f?er3ens 3eigt fid? 
öarin, öafe öer puls weniger häufig wirö, öie Durd?fc£?nitts3iffer oon 69 Puls» 
fdjlägen in öer IHinute am IHorgen auf 63 finff. Kolb beobachtete fogar 58, ja 
in einem $alle 42 Pulsfdjläge in öer IHinute. Das mit öem 3uftanö öes dräniert' 
feins verbunöene Bewufetfein öer vollen £eiftungsfät?igfeit erzeugt ein wol?ltuenöes 
Kraftgefühl unö Selbftvertrauen.

^wert'^es1 Aber ^as Sanieren hat aud? einen ljod? an3ufd?Iagenöen moralifd?en IDert. 
dränierens. Die jungen £eute, weldje in Sportvereinen, in Spielvereinen, ja aud? uerein3elt in 

durnvereinen fid? einem regelrechten (Tränieren unterwerfen, legen fid? öamit freu 
willig eine grofee Summe uon Entbehrungen unö heftigen unausgefefeten Anftrengungen 
auf. Die Summe uon tDillensfraft unö felbftauferlegter, harter £eibes3ucf?t, weldje 
fid? hier funögibt, mufe felbft öem Achtung einflöfeen, öer nielleidjt mit manchen 
Eigentümlid?feiten öes heutigen Sportwefens nid?t gan3 einoerftanöen ift. —

Äfeilt. § 205- Überträniertfein.
Hid?t immer bewegt fid? öas dränieren in auffteigenöer £inie bis 3ur uollenöeten 

£?öt?e förperlidjer Ceiftungsfähigfeit unö Wiöerftanösfraft, fonöern es fommen aud? 
gälte oor, wo währenö öes dräniertfeins öie 3unahme öer Kraftfülle nid?t weiter 
geht, uielmeljr umfd?Iägt in ihr Segenteil, in eine ftärfere Abnahme öer £eiftungs= 
fähigfeit. Wir nennen fold?en 3uftanö: Überträniertfein.

Diefer 3uftanö fann aus 3weierlci Srünöen eintreten.
1. Durch Störung öes Stoffwed?feis. Rad? Auf3el?ren öer Referoeftoffe 

öes Körpers wirö öie förperlid?e Arbeit öes dränierenöen unmittelbar unterhalten 
öurd? öie Kraftquellen öer täglichen Raf?rung. Sie foll eine fräftige unö uor allem 
aud? eiweifereid?e fein. 3nöes nid?t jeöem befommt öie bisweilen etwas einförmige 
Koftorönung beim dränieren. Es ftellt fid? eine Art oon IDiöerwillen gegen öiefe 
Bohrung ein unö bewirft Appetitmangel unö erfcf?werte Deröauung. 3nfolgeöeffen wirö 
entweöer öie nötige Hahrungsmenge nid?t voll aufgenommen, oöer öie aufgenommene 
unö an fid? genügenöe IHenge wirö nid?t oröentlid? oeröaut unö ausgenufet. Die 
golge ift, öafe an Stelle öer Hal?rungsftoffe fraftgebenöe Stoffe öes IHusfelgewebes 
felbft angegriffen unö verbrannt weröen. IDäbrenö ein 3uwad?s an fraftgebenöem, 
iebenöem Sewebe ftattfinöen follte, tritt umgefefert Derbraud? an foldjem ein: öie 
golge ift Abnahme öer erworbenen IHusfelfraft unö £eiftungsfät?igfeit.

u^barleit 2- ®ur(^ nervöfe Rei3barfeit. Die ftrenge Unterorönung unter öie Dor- 
„ unö fdjriften öes dränierens, öie Umftimmung in öer Ernährung unö öem Stoffwedjfel 
sd)mad)e. &es Körpers finö meift begleitet von einer 3unehmenöen Erregbarfeit öes Rervew 

fyftems. Diefe vermehrte Rei3barfeit fd?'lägt beim 3uftanö öes Überträniertfeins um 
in öas ®efül?I von IHattigfeit, IHusfelfd?wäche unö Ermüöung.

Es ift—geboten, fobalö öie erften A^eidjen öes Überträniertfeins fid? einftellen, 
mit öen Übungen öes dränierens auf3uf?ören, um öurd? Ruhe unö gute Koft öas 
<BIeid?gewid?t öesStoffwecfjfels wieöer3ugewinnen unö öer Hervenfd?wäd?e fjerr 3U weröen.



.VII.

Die Organe ber fjarnau$fd)eibung.

§ 206. allgemeines über öen fjarn unö öie Jjarnorgane.
Wie öer Scfeweife, fo roirö aud? öer fjarn aus öem Blute ausgefcfeieöen.
Der fjarn ift eine glüffigfeit, welcfee organifdje unö unorganifcfje Stoffe (letztere 9“™^*  

meift Säße) in toedjfelnöer Wenge gelöft entfeält. Die tägliche fe atn m e ng e be
trägt im Durd?fd?nitt beim Wanne 1000—1500 ccm, beim IDeibe 900—1200 ccm 
in 24 Stunöen.

Die tjarnmenge wirö oerminöert, wenn gröfeere $lüffigfeitsmengen auf anöerm 
IDege, unö 3war öurd? ftarfe Scfeweifee oöer {tarieren Durd?fall ausgefdjieöen weröen. 
3wifd?en öer t?arn= unö Scfeweifeabfonöerung finöet alfo eine Art oon fDecfefef 
be3iet?ung infofern ftatt, als öie fjarnmenge finft unö fon3entrierter wirö bei ftarfem 
Sd?weifeoerluft, öagegen fteigt unö wäfferiger wirö bei Scfeweifemangel. —

$erner wirö öie fjarnmenge eine geringere bei Abnafeme öes Blutöruds, eine 
größere bei Steigerung öes Blutöruds. Sie nimmt ferner 3U bei reid?(id?em Über*  
gang löslicfeer Stoffe in öen ffarn, namentlid? öes fjarrrftoffs bei ftidftoffreicfeer 
Baferung. Aud? beftimmte feelifdje Ginwirfungen, namentlid? freuöige Aufregungen, 
oermögen öie fjarnmenge 3U fteigern.

Die §arbe öes fjarns ift je nad? öer Wenge öer in il?m gelöften Stoffe faft 
wafferflar, blafegelb oöer öunfler bis 3ur braunroten Gönung. Sinö namentlid? öie 
Sal3e im Ejarn fefer reicfelid? enthalten, fo trübt fid? öer Ejarn beim Grfalten, unö ein 
Geil öer Sal3e fällt als Bieöerfcfelag 3U Boöen.

Don öen organifd?en Stoffen öes fjarns ift weitaus öer wicfetigfte öer ftidftoff*  
fealtige fjarnftoff, öas Gnöproöuft öes Stoffwed?fels öer Giweifetörper in öer tjarnjtoff. 
Baferung. Die Wenge öes ausgefd?ieöenen fjarnftoffes beträgt 40 g in 24 Stunöen 
beim Grwacfefenen unö wädjft bei befonöers eiweißreicher Baferung. Wuröen öie 
Giweifeftoffe im Körper nur unoollfommen oerbrannt, fo erfd?einen im fjarn fjarn*  fjamfäure. 
fäure unö (in geringen Wengen) eine Keif?e anöerer ftidftofff?altiger Körper. Die 
fjarnfäure tritt befonöers bei öer ®id?t reid?lid?er im fjarn auf.

Bei Grfranfungen öer Bieren tritt gewöfenlid? im fjarn Giweife auf. Gs feanöelt fid? (Eiweiß, 
öabei um öie fogenannte Brigfetfcfee Bierenfrantfeeit in il?ren oerfdjieöenen formen, 
welcfee, balö fcfenell unö fcfewerer oerlaufenö, balö länget beftefeenö, ftets eine fef?r ernfte 
Grfranfung öarftellen, öie häufig 3um Goöe füfert. Bun fjaben 3afelreid?e Unterfud?ungen 
bei Solöaten, öann aber aud? bei Säufern, Spielern, Raöfaferern ufw. ergeben, öafe un= 
gemein oft felbft nad? mittleren Anftrengungen (3. B. Warfd? über 12, Dauerlauf über 
6 km) fid? Giweife im Urin nacfeweifen läfet, welches in öer Rufee aber wieöer oerfd?winöet. 
Wan feat öafeer aud? oon einer „pfeyfiologifcfeen" Giweifeausfcfeeiöung nad? förperlicfeen 
Seiftungen gefprocfeen — öie alfo feinen frantfeaften3uftanö öerBieren beöeutet. 3mmerfein 
eine §rage, öie es erfeeifcfet, öafe fie nod? weiterfein wiffenfcfeaftlid? erforfd?t wirö.

Don anorganifcfeen Stoffen finö im fjarn namentlid? entfealten Kocfefaß fowie 
pfeospfeorfaure unö fcfewefelfaure Säße. —
Sdjmiöt, Unfer Körper. 5. Ruflage. 24
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Die Bbfonöerung öes fjarns aus öem-Blute finöet in öen Bieren ftatt; öer 
tjarn roirö öann weiter öurd) öie l) ar n I eit er 3ur I)arnblaf e (oöer Blafe fcfelecfet- 
weg) geleitet, wo er fidj anfammelt, unö oon wo er jeitweilig öurd) öie tjarn 
röt)re entleert wirö.

Die nieten. § 207. Die ttieren. (Sig. 360.)
Die Bieren finö 3wei grofee Drüfen oon bogenförmiger ©eftalt, welcfee auf 

öer Rüdenfläd)e öer Baucfewanö 3U beiöen Seiten öer Wirbelfäule in öer fjöfee öes

Speiseröhre

3tDerd}fen

Xinlte Bebenniere

Sig. 360. Die hintere Wand öer Bauchhöhle mit öen Ijarnorganen nach (Ent® 
fernung öer ©ebärme unö öer Ceber.

linke Bieren® 
fchlagaöer

linke Uiere

untere fjohloene

linker Ijarnleiter

fjauptfchlacjaöcr 
(Bauchteil öer 
Aorta) 

jlHusftel

Dorgebirge

(Enbftück öes niaft- 
öarms

l)arnblaSe

erften bis öritten Cenöenwirbels gelegen finö. Der ausgefd)nittene Banö öer Bieren 
fiet)t nad) einwärts. Jn öiefen flusfdjnitt, öie Bi er en pforte, münöen öie grofeen 
Sdjlagaöern öer Biere, unö aus ifem treten öie Bierenoenen fowie öie ljarnleiter. Die

RinbenSubftan3 mit ben 
(punktförmigen »IBab 
pighifchen Körperchen

Pyramiden

ISarn® 
leiter

Sig. 361. Durchschnitt durch eine Biere.

Bierens 
decken

Bieren finö umgeben oon ftarf fett= 
fealtigem Binöegewebe, öer Bieren» 
fapfel. Auf öem oberen Heil öer 
Bieren fifeen fappenartig 3wei Blut» 
gefäfeörüfen, öie Bebennieren 
auf, öeren Beftimmung nod) 3weifel= 
feaft ift.

Das ©ewebe öer Biere beftefet 
aus einer grofeen Blenge öünner 
Kanälcfeen, öen ^arnfanälcfeen, welcfee 
teils gefcfelängeit, teils in langen 
geftredten Scfeleifen oerlaufen. Das 
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blinde flnfangsftüd öiefer Kanäldjen umfafjt jeöesmal fapfelartig einen Knäuel oon 
ljaargefäfjen öei Kierenfdjlagaöer im Rinöenabfdjnitt jeöer liiere, unö öurd) öiefe 
(Befäfefnäuel oöer Walpighifdjen Körperdjen roirö aus öem Blut öas IDaffer y^“^e 
nebft einem Heile öer Sa^e öes fjarns fyinöurdjgeprejjt, wäljrenö öie anöeren KörPcrtfien- 
fjarnbeftanöteile, namentlid) öer fjarnftoff, oon öen Wänöen öer fjarnfanäldjen 
abgefonöert weröen. Die fämtlidjen tjarnfanäldjen münöen an öer Kierenpforte in 
einen häutigen Behälter, öas Kierenbeden, welches fid? trichterförmig oerengernö 
in öen fjarnleiter fortfet?t ($ig. 361).

§ 208. liarnleitcr unö fjarnblafe.
Die beiöen fjarnleiter finö 3wei öünne Röljren, weldje neben öer Wirbel» 

fäule jeöerfeits 311m Heinen Beden I)inab3iel)en, um in öen unterften flbfdjnitt öer 
Blafe, öen Blafengrunö, öen fie fcfjief öurdjbofjren, ein3umünöen.

Die fjarnblafe ift ein eiförmiger, häutig musfulöfer Behälter, hinter öer 
Sd)amfuge gelegen. Kur bei ftarf gefüllter Blafe erhebt fie fidj über öen obern 
Ranö öer Sd)amfuge. 3n öer IDanö öer fjarnblafe befinöet fid) eine Sdjidjt oon 
organifdjen Wusfeln, weldje in oerfd)ieöenen Kicfjtungen fid; freu3enö, öurdj ihre 
3ufammen3ieljung öen Inhalt öer tjarnblafe unter ftarfem Drud öurdj öie fjarn» 
röhre ljinaus3upreffen oermögen (f. $ig. 235). fln öer Übergangsftelle öer fjarn» 
blafe in öie ljarnröhre, öem Blafenhals, befinöen fidj ftärfer angehäuft ringförmige 
Wusfelfafern, weldje als Sdjliehmusfeln öer Blafe öen flbfluf? öes tjarns oer» 
hinöern. Bei ftärferer $üllung öer Blafe 3ieljen fidj öie Hlusfelfafern öer Blafe 
3ufammen unö er3eugen fo ein allmählich ftärfer weröenöes Drudgefüljl. Durdj 
willfürlidj feftere 3ufammen3iel)ung öes Sdjliefemusfels oermag man bis 3U einem 
gewiffen ®raöe öiefem Drängen entgegen3uwirfen unö oor3eitige Entleerung öer 
tjarnblafe hintan3uhalten. Erft mit Kadjlaffen öer 3ufammen3ieljung öes Schlief?» 
musfels oermag öer Wusfelörud öer Blafenwanö öen Wiöerftanö 3U überwinöen 
unö öen fjarn öurdj öie fjarnröljre nadj aujjen 3U preffen. Die ljarnröhre ift beim 
Wanne etwa 15—18 cm lang. 3hr öer Blafe 3unädjft gelegener Eeil ift umgeben 
oon öer faftanienförmigen Dorfteljerörüfe. Beim Weibe ift öie ljarnröhre erheblich 
für3er unö nidjt länger als 1,5—2 cm.

Harnleiter 
unö Ham® 

blafe.

24*



VIII.

Das newenjpftem.

A. RUgemeine Herüenlefyre. Ijirn unb Rückenmark.
Ruf gäbe 

bes Reroen« 
fijftems.

§ 209. Aufgabe öes HerDcnfnitents.
Sroeierlei gormelemente feiert im wefentlidjen unfer Heroenfyftem 3ufammen: 
1. 3ellen, öie roir als Ueroen3ellen oöer (Bangliert3e11en be3eidjnen. 
finö oor allem Bereinigt in öer fogenannten grauen Subftan3 öer neroöfen

©anglien« 
jellen.

Heroen« 
fasern.

Sie
Sentralorgane, nämlidj öes fjirns unö öes Rüdenmarfs. Oanglien3el(en fommen 
aber aud? aufeerljalb öer 3entralorgane in 3ahlreidjen Knotenpunften öes He'roen» 
fyftems r>or. Solche (Banglienfnoten finöen fid? befonöers gehäuft in öem fym = 
pathifdjen lleroengefledjt.

2. gafern, weldje öie fogenannte w ei fee Subftan3 öer 3enfralorgane bilöen 
unö, als periphere Heroen aus Jjirn unö Rüdenmari Ijeraustretenö, in gorm von 
gröberen, feineren oöer feinften gäöen fid? im gan3en Körper allenthalben oeqweigen. 

fces'neroen. Die eigentlichen Ejeröe öes Heroenlebens finö öie Heroe^ellen, währenö öie 
foftems. Reroenfafern leöiglidj oerfnüpfenöe Seitungsorgane bilöen. Die Heroen» oöer öanglien» 

3ellen finö gewiffermafeen öie Attumulatoren, ö lj. öie Sammler, unö öie Eransforma» 
toren, ö. h- öie Umformer oon Heroentraft. Die Reroenfafern, oöer Heroen fdjledjt» 
weg, leiten oon öen Sinnesorganen ausgeljenöe (Einörüde 3U öen Heroergellen öer 
3entralorgane, unö ljier weröen jene (Einörüde 3Ut bewußten (Empfinöung. Um» 
gelehrt leiten öie Heroen (Erregungen oon öen Heroe^ellen hin 3U öen Hlusteln unö 
oeranlaffen öiefe 3m Arbeit, 3ur 3ufammen3iehung. Die Heroenfafern finö alfo ge= 
wiffermafeen öie Selegraphenörähte: fie übermitteln öer 3entralftation öiejenigen 
Hadjridjten, welche oon öen Aufeenftationen öer Sinnesorgane — öen Organen öes ®e= 
fühls, Sefidjts, (Behörs, ®erudjs unö ®efdjmads — über öen 3uftanö unö öie Be» 
fdjaffenfeeit öer Dinge öer Außenwelt wie öes Körpers felbft einlaufen Ejält öie 
3entralftelle, weldje in beftimmten Heroe^ellen imSefjirn ihre ®ejdjäftsftätte hat, öafür, 
öafe auf ®runö jener eingelaufenen Hadjridjten beftimmte Hlafenafemen, ©rtsoeränöe» 
rungen öes Körpers oöer ein3elner Seile oon ifem erfolgen follen, fo weröen öie nötigen 
Befehle, Anregungen oöer, wie wir fie oben fdjon genannt, Hei3e öen Heroen ent» 
lang Ijinuntergefdjidt 3U öen ausfütjrenöen Organen, öen Hlusteln. IDir unterjdjeiöen 
öemgemäfe nadj öer Ridjtung ihrer leitenden Sätigfeit 3weierlei Arten oon Heroen: 

brnJs^unti 1- inöungsneroen unö 2. Bewegungsneroen. Saufen Smpfinöungs»
B™roen85s neroen un& Beroegungsneroen oereint in gröfeeren Heroenbünöeln oöer Heroen» 

flämmen — ähnlich 3ahlreidjen in einem Kabel oereinten Selegrapfjenörähten —, fo 
heifeen foldje: gemifdjtc Heroen.



§ 209. Aufgabe bes TlerDenfyftems.

Untoill&ilr* 
lidje 

Bewegungs* 
oorgang’e.

Sig. 362. Über(id|t öes neroenigitems öes ITienkben. — 3n öer 
S*äöeII)öI)Ie öas ®el)irn, in öer fld|(e öes Rumpfes öas Riidten* 
marh. Danon ausgehend öie peripheren Rüdienmarhsneruen.

Der Sit; öer Smpfinöung wie öer roillfürlid^en Bewegungen befinöet fid] alfo in 
ben Heroenjellen öer 3entralorgane. Stoffliche Dorgänge in öen 3eHen 
öer grauen Subftan3 öes Setfirns begleiten alte feelifcfeen Cätigfeiten; bei ftarfer ” ' 
geiftiger Sätigfeit ift bas Sefeirn blutreicher unö fein Stoffwecfefel ein lebhafterer. 
Wie öer Alusfel öurd; (Ermüöungs» 
ftoffe leiftungsunfähiger roirö, fo 
roirö aud) unfere geiftige Ceiftungs» 
fäfeigfeit öurd) Anhäufung oon Sr= 
müöungsftoffen im Sefeirn feerab» 
gefetjt. Beftimmte Stoffe, in öen 
Kreislauf eingeführt, oermögen unfere 
feelifdjen (Empfinbungen 3u fteigern, 
3U erregen, oöer öen Seift 3U trüben 
unö ein3ufd)Iäfern (Alfofeol, Äther, 
Chloroform, Blorpfeium ufro.). $ür 
unfere (Erfahrung beftefet feine Seelen» 
tätigfeit ohne öas Dorhanöenfein leben» 
ber Iferoenfubftan3. Dagegen ift uns 
jeöe Dorftellung öarüber, toie öie geifti» 
gen Dorgänge mit öen ftofflid)en (Er» 
fd)einungen in öen 3Älen öer grauen 
fjirnfubftan3 oerfnüpft finb, oerfagt.

Die Aufgabe öes Aeroenfyftems 
ift inöes mit öen eben befd)riebenen 
Cätigfeiten nod) nid)t erfcfeöpft. Wir 
haben früher gefefeen, öafe unfer f) er 3» 
fd)Iag unö unfer Atemgang aus 
rfeytbmifcfeen Alusfelbewegungen be» 
ftefeen, bie in ftetem Wecfefel oon 3u» 
jammen3iehung unö (Erfcfelaffung un» 
roillfürlid) erfolgen, abernid)t ofene 
Aeroenfätigfeit; öenn aud) feier ent- 
fenöen Aeroe^ellen auf öem Wege 
oon Aeroenfafern Hei3e 3m her3» 
musfulatur wie 3U öen Atemmusfeln 
unö oeranlaffen fo öeren Arbeit. 
3n gleicher Weife ftefeen unter 
öem (Einflufe unroillfürlid) fid) aus» 
löfenöer Aeroenoorgänge öie mannig» 
faltigen Alusfeltätigfeiten, welche in 
öen Wänöen öer Blutgefäfee, öes 
Deröauungfd)laud)es, öer fjorns 
unö Sefd)led)tsorgane, ber Aus» 
füferungsgänge öer Drüfen ufw. 
fid) abfpielen. Auch öie Abfonöe» 
rungen öer Drüfen ool^iefeen fid) 
unter öem (Einflufe unwillfürlicfjer 
Acroenanregung. 3nwieweit enölid? 
bie Dorgänge öer (Ernährung, ö. fe. 
öes Stoffanfafees, öer Aeroentätig»
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Reflep 
beroegung.

fjalb*  
aulomatifdfe

feit beöürfen unö oon [olcfeer beeinflufet roeröen, ftefet im oollen Umfange noch 
nid)t feft.

Spielen ficfe öie genannten rein untoillfürlicfeen Sätigfeiten öes Heroenfyftems 
meift im Syftem öer fympatfeifefeen Heroe^ellen unö Heroen ab, fo feaben im Rüden 
marf fowie im oerlängerten Hlarf oo^ugstoeife öie fogenannten Reflexe ifere 
oermittelnöe Stelle. H)ir oerftefeen unter Reflexen unwillfürlicfee, oft recfet umfang 
reiefee Bewegungen, öie fidj aus Anlafe einet ©efüfelsempfinöung ooltyefeen, 3. B. 
ffuften nad? Rei3 öer Kefelfopffcfeleimfeaut, Riefen nad? Rei3ung öer Hafenfcfeleimfeaut, 
Brecfebewegung nacfe Kifeeln öes Scfelunöes ufw.

®n ®reri3gebiet 3wifcfeen rein willfürlicfeen unö unwillfürlicfeen Bewegungen 
bilöen enöliefe öie fealbautomatifcfeen Bewegungen. Urfprünglid? nur willfür» 

Bewegung'. liefee, meift in rfeytfemifcfeem (Bleicfemafe fid? wieöerfeolenöe geordnete Bewegungen, 
finö fie öurd? feäufigfte Wieöerfeolung fcfeliefelicfe unferem Bewegungsapparat fo ge» 
läufig geworden, öafe fie auf leidjten Willensanftofe fein fo gut wie oon felbft erfolgen, 
ö. fe. fealbautomatifefe weröen. feierfein gefeört 3. B. öas gewöfenlicfee ©efeen.

IHit Rüdficfet auf öiefe Sätigfeiten feat man öas ©efamtneroenfyftem eingeteilt in 
1. öas animale Heroenfyftem, welcfees aus feirn unö Rüdenmarf nebft öen 3ugefeö» 

rigen Heroen beftefet, alfo öie Organe öes Seelenlebens in fid? fcfeliefet unö öie mit Bewufeb 
fein oerbunöenen Empfinöungen unö Bewegungen oermittelt. Cefetere ftufen ficfe öabei 
oon rein willfürlicfeen Bewegungen ab 3U fealbautomatifefeen unö Reflexbewegungen; 

t’n9erDen’es 2- öas o e g e t a t i o e Heroenfyftem, welcfees aus öem fympatfeifefeen Heroengeflecfet be» 
fnltem. ffefet unö öie in öer Regel ofene Einflufe öes Bewufetfeins waltenöen Sätigfeiten öer Ab» 

jonöerung, öer Ornäferung unö öie öamit oerbunöenen unwillfürlicfeen Bewegungen anregt.
3wifcfeen öiefen beiöen Syftemen beftefeen öie mannigfacfeften Derfnüpfungen unö 

Übergänge, fo öafe eine Scfeeiöung nicfet immer öurefefüferbar ift.

Rnimales 
neroen= 
fnftem.

Bau 
ber tteroen= 

fafern.

Primitio- 
fibrillen.

Rd}|en=
3plinber.

THarkfdieibe.

Sig. 363. Ruftöfung eines 
R*jen3qlinöers (Riedfncrü) 
in primitiofibrinen. Starke 

Dergröfjerung.

§ 210. Bau öer ilervenfafern.
(sine feöe Heroenfafer fetjt fid; 3unäd?ft 3ufammen aus aufeeroröentlid! feinen, 

erft bei 500—800fad?er Dergröfeerung erfennbaren gäferefeen, öen Primitio» 
fibrillen. 3foliert fommen folcfee nur oor in öen lefeten 
Snöausbreitungen öer Heroen fowie in öen feinften Aus» 
läufern öer ©anglienj eilen.

3m übrigen finö öiefe gibrillen ftets 3U Bünöeln neben» 
einanöet Bereinigt. Wir nennen folcfee Bünöel, welcfee öen 
eigentlich leitenöen Seil unö öen Kern öes Heroen öarftellen, 

fld;fen3ylinöer (§ig. 363). Der 
Acfefen3ylinöer 3eigt bei fefer ftarfer Der» 
gröfeerung eine 3arte Sängsftreifung als 
Andeutung öer gibrillen, roelcfee ifen 3U» 
fammenfefeen. Heroen, roelcfee nur aus 
einem Acfefen3ylinöer beftefeen, nennt 
man nadte Acfefen3 ylinöer. TReift 
ift öer flcfefen3ylinöer umgeben oon 
einer fcfeüfeenöen unö ernäferenöen röferen» 
förmigen fjiille, öer Hlarffcfeeiöe. 
Sie beftefet aus einer fettigen, fealb» 
fluffigen, .ftarf licfetbrecfeenöen Subftan3. 
Hur mit einer Hlarffcfeeiöe umfeüllte 
flcfefen3ylinöer fommen namentlid) in 
öer roeifeen Subftan3 öer 3entralorgane

Sig. 364. marktfähiger Hero. 
A Rd}ien3plinber; M lTlark= 
frfjeibe; S Sdjnjannfdje Scheibe; 
K itjr Kern. Rn 3tuei Stellen 
ift bie Scheibe eingefcfjnürt. — 

Starke Dergrofcerung.



§ 210. Bau öer neroenfajern. — § 211. Die HeroenjeUen. u75

—- Nq

Sig. 365. (Querfcfjnitt öurd) mehrere neroenbünöel — Sn nervenfc^eiöe; 
Nq öie 3U Bünöeln vereinten Uervenfafern im (Querfdjnitt.

vor. Bei denjenigen Kernen, weldje non Ejirn unö Rüdenmarf ausgehen unö im Körper 
[id? oer3weigen, ift öie IHarffdjeiöe nod? von einer weiteren tjülle umgeben: öer 3arten, 
fernhaltigen fogenannten Sd?wannfd?en Sdjeiöe (gig. 364). 3n beftimmten Ab» 
ftänöen 3eigt öie Heroenfdjeiöe (Einfdjnürungen, weldje öen Kern wie aus ölieöern 
3u[ammengefet;t erfdjeinen laffen: „Hanoi er fdjer Sd?nürring“. (Es gibt enölicf? aud? 
martlofe, aus einem nadten Ad?fen3ylinöer beftef?enöe Heroen, weldje nur oon einer 
foldjen Sd?wannfd?en Sdjeiöe umgeben finö.

Die Xnet?r3al?l öer Heroen befteljt aus Ad?fen3ylinöer, IRarffdjeiöe unö Sd?wann= 
fd?er Sdjeiöe. Soldje Heroenfafern treten nun wieöer 3U größeren Heroenbünöeln 
3ufammen, öie 3ujammenget?alten 
weröen oon einer ftarfen tjäutigen 
tjülle, öer Heroenfdjeiöe. Da
bei geht jeöe Heroenfafer als un» 
unterbrodjene Deitung — wie öie 
3U einem Kabel oerbunöenen 
Gclegrapfjenörätjte — öurd?, bis 
3ur (Enöigung im IHusfel oöer in 
einem Sinnesorgan (gig. 365).

Die Bewegungsneroen 
öer Heroenbünöel oe^weigen fid? 
baumförmig in öen IRusfeln; 
öie feinftenHeroenenöäfte münöen 
in öem Heroenenöt?ügel öer IRus» 
felfafern, um mit letzteren 3U oer» 
fd?mel3en ([ief?e oben § 79). Die
Sinnesneroen enöen auf oerfdjieöenfte Weife: öie biofeen (Empfinöungsneroen faft 
allüberall im Körper; öie daftneroen in öer tjaut; öie Sefeneroen in öer Hefefeaut 
öes Auges; öie ©efjörneroen im Cabyrintt? öes (Ohres; öie Riedjneroen in öer Hafen» 
fd?leimf?aut; öie ®efd?madsneroen in öen ©efd?madswär3d?en öer 3unge.

Hervens 
bündel.

Herven- 
enöigung.

§ 211. Die netüenjenen. n3X":
Die Heroen» oöer ®anglien3ellen finö aufeeroröentlid? oielgeftaltig unö 

oon oer[d?ieöenfter (Bröfee. So finö öie ©anglie^ellen in öen Doröerfeörnern öes 
Rüdenmarfs befonöers grofe unö fönnen an feinen gefärbten Querfd?nitten fdjon mit 
biofeem Auge als feine pünftd?en waljrgenommen weröen (gig. 366 u. 367). 
An anöeren Stellen, namentlid? im öefeirn, weröen fie wefentlid? fleiner. Durd? be» 
ftimmte gärbemittel (dfeionin) fann man an öer Sanglie^eHe fd?oltenartige (Sebilöe 
(fogenannte 2igroiö»Sd?ollen) fidjtbar mad?en, weld?e bei (Ermüdung unö (Erfdjöpfung 
oerfdjwinöen, um nad? (Erholung wieöer fidjtbar 3U weröen. (Es feanöelt fid? alfo um 
öie Anfammlung oon Stoffen in öer Heroetyelle, öie bei ö.eren dätigfeit jedesmal auf» 
gebraucht weröen (f. gig. 367).

Die Heroe^ellen haben einen, 3wei oöer aud? meljr gortjäfee. Ramentlid? 3al?I= 
reidje gortjäfee, weld?e öer öanglien3elle ein fternförmiges Ausfefeen geben, finöen 
fid? bei öen 3eIIen im Rüdenmarf unö an oielen Stellen öes ®rofe» unö Kleinhirns. 
Reben öen fid? fonft bis 3U öen feinften gafern oöer gibrillen oe^wcigenöen gortfäfeen 
finöet fid? bei öen Reroe^ellen öes Rüdenmarfs ftets ein unoeräftelter gortfafe, weld?er 
Ad?feu3 ylinöerf ortfa fe l?eifet, im weiteren Derlauf eine IRarfbiille erhält unö 
öann eine’ marffealtige Heroenfafer öarftellt. Verläuft öiefe Heroenfafer im Körper fortfag. 
weiterhin 3U einem IHusfel, um fid? in öeffen Heroenenöl?ügel 3U oe^weigen unö mit 
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öer IKusfelfubftanj gewiffermafeen 311 oerfcfyme^en, [0 fyaben wir in öiefem Salle öen 
abgefcfyloffenen Zeil einer Bewegungsneroenbafyn, ein fogenanntes Beuron oor uns, 
beftefyenö aus 1. ®anglien3elle, 2. flcfyfen*  
3ylinöer oöer Keroenfafer, 3. ©nöoe^weigung 
öer Keroenfafer im Biusfel.

Die anöeren gortfäfee öer Sanglie^elle
mit ifyren Der3weigungen ftellen Derbinöungen 
mit benacfybarten ©anglie^ellen fyer.

Sig. 366. ffianglienjelle aus öem Hiitfienmarh mit gefärbten Sig. 367. ffianglienjelte aus öem Doröerborn öes 
fogenannten ttigroiöfdjoilen. Redjts ein abgel)enöer fld)fen- Ru<ftenmarhs. . a H$fen3t)Iinöerfortfafc. — Der. 

ägiinöer (nadi Derworn). größerung 300.

®et)irn. § 212. Das (Bekirn.
Das Oefyirn füllt öie gefamte Scfyäöelfyöfyle aus unö fyat in feiner fjauptmaffe 

eine fyalbtugelförmige ©eftalt. Am Scfyäöelgrunö gefyt es öurcfy öas oerlängerte 
BI art unmittelbar über in öas Rütfenmarf, welcfyes eine ftrangförmige Derlängerung 

.öes fjirns öarftellt.
Das ©efyirn 3eigt einen nacfy recfyts unö linfs fymmetrifcfyen Bau. Zine Quer*  

fürcfye, am fyinteren Zeil öer fyalbfugeligen ©berfläcfye gelegen, teilt öas ©efyirn in 
®runbir" einen DOröeren unö größeren Abfcfynitt: öas Srofefyirn, unö einen fyinteren unö 
Kieinßim. unteren Abfcfynitt: öas Kleinfyirn. Srofefyirn unö Kleinfyirn finö öurcfy einen an 

öer Unterfläcfye öes Ejirns, öer fjirnbafis, gelegenen fjirnteil, öie Brütfe (oöer 
Darolsbrütfe), miteinanöer oerbunöen (gig. 368). Beim Anblicf oon oben wirö 
öas Kleinfyirn öes Bfenfcfyen oon öem fyinteren Abfcfynitt öes ©rofefyirns, öem fjinter*  
lappen, oollfommen beöetft.

Zine tiefe Cängsfurcfye, öie Utittelf palte, in öer Bfittellinie non oorn nacfy 
fyinten laufenö, trennt 3unäcfyft öas Srofefyirn in öie beiöen fjalbfugeln oöer tjemi*  
fpfyären. Sie finö in öer Bfitte öurcfy öen Balten, fowie an öer fjirnbafis öurcfy öie 
Darolsbrütfe miteinanöer oerbunöen.

Unoollfommener ift öie Zrennung öes Kleinfyirns, inöem öie gurcfye fyier flacfyer 
ift. Jn öer Sängsfurcfye an öer Unterfläcfye öes Kleinfyirns liegt öas oerlängerte 
IBarf.

6aiMuge[n öen fjalbfugeln öes (Srofefyirns unterfcfyeiöen wir je örei gläcfyen: eine flacfye
ffiroßßirns. untere, öer Scfyäöelbafis aufliegenö, eine gan3 fladje innere, welcfye öer Ulittelfpalie 

3ugefefyrt ift, unö eine feitlicfye, fonoej gewölbte gläcfye. Die ©berfläcfye öer beiöen 
fjalbfugeln jeigt eine grofee 3afyl oon wulftförmigen oerfcfylungenen Zrfyabenfyeiten,
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öie fjirntoinöungen, öurd) §urd)en ooneinanöer getrennt, im flusfefjen einem 
Pad oon ©eöärmen äljneinö. flm Kleinhirn finö öiefe gurdjen fdjmai, oerlaufen 
parallel oon einer Kleinhirnhälfte über öas Derbinöungsftüd fyintoeg 3 m anöeren unö 
geben öem Kleinhirn ein querftreifiges flnfeljen ($ig. 369).

SefynerDen* 
kreujung

Brückenarm 
3um ®rofjt}irn 

Darolsbrücke

Verlängertes 
lRark

RiedjnerD Dorberlappen bes 
®ef)trns

Sd}läfelappen 
bes ®roßl}irns

Rntli^nero 
©efyörnero 
®efd)macftsnerü 
Cungen*

Rlagennern

Rückenmark —

Sig. 368. flnjidit bes ®el)irns non unten mit ben Ursprüngen ber ®el)irnnerDen.

3nnerhalb öer beiöen fjalbtugeln öes ©rofshirns befinöen fid) 3toei mit $lüffig»
feit gefüllte tjohlräume, öie beiöen feitlid)en t)irnhöt)len. Sine öritte J)irnt)öhle
befinöet fid) unter öem Balten, roährenö eine eierte fid) 3toifd)en Unterfläd)e öes Klein» 

Schl
fiirnloppen.

fyirns und oberer gläcfye bes oer- 
längerten Plarfes befinöet.

Die ©berflädje öer t)albfugeln öes 
©rofjfyirns 3erfüllt in je fünf tappen: 
1. öen Stirnlappen, hinter öem Stirn
bein gelegen unö öem Dad) öer Augen» 
l)öt)len aufliegenö; 2. öen Sd)läfe» 
lappen, oon öem Stirnlappen öurd) 
öie tiefe Sijloifd)e Spalte getrennt; 
3. öen mittel» oöer Sdjeitellappen, 
unter öen Scheitelbeinen gelegen; 4. öen 
fjinterlappen, nad? hinten öas Klein» 
f)irn überragenö; 5. öen Stammlappen 
(aud) 3nfel genannt), in öer (liefe öer 
Syloifd)en Spalte.

Sig. 369. Seitenanjid|t öes ffietjirns. Stl Sttrnlappen; Schl 
SÄeitellappen; Sl Sdlläfelappen; Sp Sntoifdie Spalte; 
Hl yinterlappen; Klh Kleinhirn; Br Bruche; Vm Der> 

längertes Blarh.
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?errgrauen oben öargelegt, befteftt öas Ejirrt aus einer weiften Subftan3, öie leöiglid}
unö weifjcn Jüge »on Heroenfafern enthält, unö einer graurötlidj gefärbten fogenannten grauen 

a"3‘ Subftanj, öeren Ijeroorragenöfte Beftanöteile öie Heroen*  oöer (Sanglienjellen bilöen. 
Da öie Heroe^ellen öie eigentlichen fjeröe öes Heroenlebens bilöen, fo beanfprudjt 
öie (Entwidlung unö flusöeftnung öer grauen Subftan3 befonöeres 3ntereffe.

3m (Sroftftirn bilöet öie graue Subftanj oor allem eine etwa fleinfingeröide 
Sdjidjt, welche öie gefamte Oberfläche öes ©toftbirns überjieht. 3e 3ahlreidjer öie 
IDinöungen öer fjalbfugeln öes (Srofthirns unö je tiefer öie trennende gurdje, um fo 
gröfter ift öie glädjenausöehnung unö öie Blaffe öer ©rofthirnrinöe. flufteröem fommen 
im ©rofthirn noch befonöere ftärfere fjeröe »on grauer Subftan3 im 3mtern öer fjalb*  
fugeln »or, unö 3war um öie fjirnhöhlen gelagert (fjöljlengrau oöer (Befjirn*  
ganglien).

3m Kleinhirn bilöet öie graue Subftan3 ebenfalls öie Rinöe. Cefttere ift inöes 
nidjt geraölinig gegen öie weifte Subftan3 abgefeftt. Dielmeftr 3eigt fidj auf öem Durch- 

Brücke

Balken

Seitliche 
Fjirnl)öt)le

Dritte 
ljirnl)öl)le

Unterborn ber 
leitlidjen Fjirn= 

fyöfyle

(braue Subftan3

5ig. 370. Querjdjititt bes (Betytrrts in ber Richtung oon links nadj redjts. Die graue Subftan3 ber Rinbe unb ber 
fjerbe im 3nnern bunkler getönt.

fdjnitt, öaft öie weifte Subftan3 baumförmig »er3weigt in öie graue hineinragt, eine 
3ierlidje gigur bilöenö, weldje als Cebensbaum be3eidjnet wirö (gig. 335). Sie 
erinnert nämlich in ihrer gorm an öie runölidj 3adigen Blätter öer immergrünen Thuja 
occidentalis oöer öes Cebensbaums.

längeres Als »erlängertes Hlarf be3eidjnen wir öas noch in öer Sdjäöelhötjle befind*  
marh. lidje, öurdj öas grofte fjinterhauptlodj in öas Rüdenmarf fidj fortfeftenöe Übergangs*  

ftüd. (Es 3eigt eine ooröere unö hintere Cängsfurdje. Die gafe^üge öes »erlängerten 
Hlarfs freien fid? 3um Seil, unö 3war finö es öie beiöerfeiis öer ooröeren Sängsfurdje 
3unädjftliegenöen fogenannten Pyramiöenftränge, weldje ihre gafern nad? öer anöeren 
Seite hinüberfdjiden. Da öiefe gafern nad? oben 3ur grauen fjirnrinöe wo öer Rus*  
gangspunft öer willfürlidjen Bewegungen fid; befinöet, nad? abwärts 3um Rüden*  
marf »erlaufen unö öort mit öen Bewegungsneroen öer Hlusfulatur öes Körpers Der*  
binöung haben, fo erflärt es fidj, öaft 3erftörungen öer fjirnfubftan3 auf einer Seite 
Säljmungen öer Hlusfulatur auf öer entgegengefeftten Körperhälfte 3ur golge haben. 
Blutungen (infolge »on Sdjlagfluft), 3. B. in öer linfen (Broftfjirntjemifppäre, fönnen 
Cäljmung öes redjten flrms unö öes redjten Beins nadj fidj 3ieljen.
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3wifcfyen bem Kleinhirn unb ber oberen gläcfye bes oerlängerten Rlarfs befinbet 
fiefy bie eierte fyirnfyöfyle. fln ifyrem Boben bilben bie fyier oerlaufenben gafer» 
ftränge eine rautenförmige gigur, bie Raut en grübe. Der oorbere fpifee, bem R“tuu‘^s 
Srofefyirn 3ugewenbete XDinfel biefer Rautengrube ftefyt in Derbinbung mit ber britten 
fyirnfyöfyle, ber fyintere jpifee, bem Rütfenmarf 3ugewenbete Winfel, aucfy „Scfyreib» 
feber" genannt, jtefyt in Derbinbung mit bem 3entralfanal bes Rütfenmarfs. Der 
Boben ber Rautengrube ift mit einer Scfyicfyt grauer, oon queren weifeen Streifen burefy» 
fefyten Subftan3 belegt. Diefe Stelle fyat als Urfprungsort bes bie Ifye^betoegung 
regulierenben unb bie fltemtätigfeit beeinflufjenben 3efynten Ijirnneroen eine gan3 
befonbere Bebeutung. Ramentlicfy liegt 3U beiben Seiten ber fyinteren Spifee ber Rauten» 
grübe bas foorbinierenbe 3entrum für bie un willf ürli cfy e fltemtätigfeit. 
Diefe Stelle fyeifet ber Sebensfnoten. ’3erftörung biefer Stelle bes oerlängerten 
Rlarfs fyat fofortiges fluffyören ber fltemberoegungen unb bamit ben Eob 3m golge.

§ 213. Das Kücftenmarft. Das Rücken; 
mark.

Das mit feinen fjäuten ben R)irbelfanal bis 3m Senbenwirbelfäule ausfüllenbe 
Rütfenmarf ift ein langes ftrangförmiges Sebilbe oon 3ylinbrifcfyer gorm. Da, wo 
bie ftarfen Reroen für bie oberen unb bie unteren Slieömafeen abgefyen, in ber Segenb 
ber lefeten Halswirbel fowie bes lefyten Bruft» unb erften Senbenwirbels, ift es ftärfer 
als an bem oberen Ejals= unb bem Bruftftütf. Es 3eigt alfo eine fyals*  unb eine 
Senbenanfcfywellung. Das Rütfenmarf enbet fegeiförmig. Ein Büfcfyel oon 
Reroen füllt ben Wirbelfanal ber Senbenwirbel aus (als „Pferbefcfyweif" be3eicfynet); 
ein Enbfaben läuft bis in ben Kreu3beinfanal fyinab.

Eine oorbere unb eine fyintere gurcfye teilt bas Rütfenmarf in feiner gan3en 
Sänge in 3wei fyalb3ylinbrifcfye Seitenfyälften. 3fyre Witte fyängt burefy einen fcfymalen 
Derbinbungsteil, bie Querfommifjur, 3ufammen. 3n ber Rlitte biefer »erläuft 
burefy bie gan3e Sänge bes Rütfenmarfs ein feiner Kanal, ber 3entralfanal. Er 
münbet nacfy oben, wie wir fafyen, am fyinteren Winfel ber Rautengrube in bie eierte 
fjirnfyöfyle. Der 3entralfanal ftefyt fomit in Derbinbung mit ben Jjirrtfyöfylen. Dies 
ift begrünbet burefy bie Entwitflung bes Sefyirns unb bes Rüdenmarfs, welcfye aus 
einer 3ylinbrifcfyen Rinne entftefyen, bie fiefy fpäter 3U einem Rofyr fcfyliefet. Drei 
Blafen, 3U benen fiefy bas Kopfenbe biefes Rofyres erweitert, bilben bie erfte Anlage 
bes Sefyirns.

flnbers als im Sefyirn finb im Rütfenmarf bie graue unb w ei fee Subftan3 
oerteilt, inbem im Rütfenmarf bie graue Subftan3 im 3nnern liegt unb ben 3entral» 
fanal umgibt, wäfyrenb bie weifee Subftan3 bie Rinbe hübet. Auf einem Querfcfynitt 
bes Rütfenmarfs gewafyrt man im Derbinbungsteil ber beiben burefy bie oorbere unb 
bie fyintere gurcfye gefcfyiebenen Seitenfyälften ben feinen 3entralfanal unb um biefen, 
eine etwa x=förmige gigur barftellenb, bie graue Subftar^. Die nacfy oorn gefyenben 
Scfyenfel biefer x»förmigen gigur, bie Dorberfyörner, enben breit unb folbig;

* *’ ‘ * *•  /*'*-.-**  <!. .. ± - - - tjörner.

(braue unö 
weifte Sub*  

ftan3.

nacfy fyinten gefyenben Scfyenfel, bie ffinter*  
fyörner, finb fpife ausge3ogen. Die aus ben 
Dorberfyörnern entfpringenben Reroenfafern finb 
Betoegungsneroen, bie aus ben fjinterfyörnern 
entfpringenben Empfinbungsneroen. Die in ben 
Dorber» unb fjinterfyörnern liegenben Reroen» 
3ellen, welcfye mit biefen Reroenfafern in Der» 
binbung ftefyen, finb grofe, fternförmig unb reiefy

©raue\Sub=
Iöeifce/ftan3

Doröerftorn

Jjinterfyorn

5ig. 371. (Uuerftfjnitt öes Rückenmarks. 
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uni°'&e oeräftelt. Die feitlid? aus öem Rüdenmarf austretenöen ooröeren unö Hinteren Reroen» 
m"c™nnt>es fa!ern °^et ero en tour3 eIn oereinen fid? beiöerfeits nod) innerhalb öer 3®ifd?en» 
ro'nüdien< * tDirbeIIöd?er unö gehen oon öa als gemifdjte Reroen 3m redjten oöer linfen Körper» 

marf,?- feite (f. $ig. 368).
Durdjfdjneiöet man bei einem liiere öie ooröeren Reroenwu^eln öes Rüden» 

marfes auf einer Seite, fo wirö öie Rlusfulatur öer gan3en betreffenöen Körperfeite 
Beiifdies gelähmt, währenö öie (Empfinöung fortbeftetjt. Durd)fd)neiöet man auf öer anöeren 

Seite öie tjinteren Reroenwu^eln, fo erlifd?t öie (Empfinöung auf öer betreffenöen 
Körperfeite. (Es war öer englifdje pi)ijfiologe Bell, weldjer 1814 öiefes beöeutfame 
©efeß entöedte.

Ijäutige 
tjuden öes 

®el)irns unö 
öes Rücken*  

marks.

ljarte 
fjirntyaut.

fiirn*  
Rücken*  
marks*  

flüffigkeit.

§ 214. fjäutige Fjüllen öes fjirns unö öes Rücftenmarfts.
ffiefyirn unö Rüdenmarf finö mit mehreren häutigen {füllen umgeben, weldje öie 

3entralorgane in öer Sd?äöelt?öl?le unö im IDirbelfanal befeftigen, fowie Kröger öer 
3ufüf)renöen ernäfyrenöen unö öer ableitenöen Blutgefäße finö.

3unäd)ft an öie Knodjenwänöe öer Sd?äöeII?öl?le unö öes IDirbelfanals legt fid? 
öie harte fjirnßaut (dura mater) an, weldje fadartig öas (Seljirn umfjüllt, auf öas 
Rüdenmarf übergeht unö als Blinöfad in öer Senöenwirbelfäule enöet.

Hm tjirn fenöet öie harte tjirnljaut ftarf oorfpringenöe $ortfäße in $orm häutiger 
fefter platten in öie großen Srennungsfurdjen, unö 3war in öie Rüttelfpalte 3wifcfjen 
öen beiöen ©roßtjirnfjemifpfjären öie fjirnfidjel (falx cerebri), öie fidj oom fjatjnen- 
famm öes Siebbeins 3m Rütte öes ljinterranöes öes Ejinterfjauptlodjes erftredt, 
währenö, öie fjirnfidjel freu3enö, öas tjirn3eit (tentorium) in öie ©uerfurcfje 
3wifd?en ®roß= unö Kleinhirn fidj einfdjiebt unö, als 3eltartiges Dad? über öem Klein» 
tjirn ausgefpannt, öiefes oor öem Drud öes ©roßtjirns fdjüßt. 3nöem öie harte tjirn» 
haut am Urfprung ihrer gortfäße oom Sdjäöelöadj fowie an öeren Saum in 3wei 
Blättern auseinanöerweidjt, entftehen fpaltförmige tjoßlräume, öie als Blutleiter 
(sinus) für größere Denenbatjnen öes Sefjirns öienen.

Unter öer tjarten tjirnljaut folgt 3unädjft öie 3arte Spinnwebentjaut (arach- 
noidea) unö unter öiefer öie®efäßfjaut (pia mater). Die Sefäßljaut ift öie Krägerin 
öer ernätjrenöen Blutgefäße; fie fdjmiegt fidj öer ©berflädje öes Setjirns unö öes 
Rüdenmarfs feft an unö folgt öiefer in alle gurdjen unö (Einfenfungen.

3wifdjen öiefen tjäuten befinöet fid? öie tjirn = Rüdenmarfsflüffigfeit. 
Sie finöet fid? audj in öen tjirnßöfjlen unö öem 3entralfanal oor. 3ßre öefamt» 
menge beträgt etwa 100 ccm. Starf oermeßrt erfdjeint fie beim fogenannten 
IDafferfopf, einer Kranfljeitsform, öie neben anöeren Störungen öer (Entwidlung 
(Radjitis) 3um Sdjwunö jeöer gefunöen geiftigen Sätigfeit führen fann.

®röfje öes § 215. (Sewidjt und ©röfje öes ffieljtrns.
®el)itns.

Der Rauminhalt öes Scfjäöels beträgt für öen Rütteleuropäer im Durch» 
tjkngewi^t. 1500 ccm ^e’m ^anne> 1300 ccm beim U)eibe; öas tjirngewidjt beim

europäifdjen Rlanne 1357 g, beim IDeibe 1235 g (Rüttel aus 3afjlreidjen Angaben), 
inwieweit ein unmittelbares Dertjältnis 3wifdjen fjirngröße unö geiftiger Seiftungs» 
fäljigfeit beftetjt, ift 3weifeltjaft. Bei ein3elnen geiftig feßr tjeroorragenöen Rlännern 
ßat man 3war ungewöhnlich großen Rauminhalt öes Scfjäöels unö außeroröentlidjes 
tjirngewidjt gefunöen — bei anöeren aber audj eine fjirngröße, öie faum öen Rüttel» 
wert erreichte. Die®ren3en öes fjirngewidjts oollfinniger Rlenfcfjen fcßwanfen 3wifdjen 
1000 unö 2000 g. 3ft öas tjirngewidjt unter 900 g, fo beftet?t ftets geiftige Rünöerwertig»
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feit. Bei Witro3epßalen (fleinföpfigen 3öioten) fann öas tjirngeroidjt fogar f?erab= 
geßen bis auf 500 g, öem ©eßirngeroidjt öer antßropoiöen Äffen. Solche Kleinheit 
öes ©eßirns entfiel?! öurd? franfßafte Störung im Wachstum öes (Selims unö nidjt, 
roie man früher annafjm, öurdj eine voreilige Derfnödjerung öer Sdjäöelnäßte.

Aus öer dierreilje ift nur öas ©eljirn öes (Elefanten unö öas öes Walfifdjes größer 
als öas Wenfdjenßirn. —

Das Derhältnis öes ljirngeroidjts 3um Körpergeroidjt — im Wittel bilöet öas fjirn 
1/50 öes Körpergewichts beim (Erroadjfenen — gibt gleichfalls feinen 3iffermäßigen 
XTlafjftab für öie Stöße öer Derftanösfräfte.

Die Beobadjtung, öaß bei öen ©eßirnen einjelner geiftig befonöers ßeroot» 
ragenöer Wanner — öas ©eljirn öes großen Watßematifers ©auß finöet man als 
Beroeis oft abgebilöet — öie 3al?l ber IDinöungen öes ©efjirns befonöers groß 
unö öie $urdjung befonöers tief ift, roäfjrenö beim Regerßirn unö erft redjt beim 
Affenßirn öie IDinöungen unö $urd?ungen öer fjirnoberflädje roeit geringer an 3afjl 
unö diefe finö, leßrt, öaß im erfteren §alle öie glädjenentroidlung öer grauen Ejirn» 
rinöe eine befonöers große ift, roäljrenö fie beim Heger geringer unö feljr oiel geringer 
beim menfdjlidjen Affen roirö. Die Dide öer grauen fjirnrinöe ift öabei alleröings 
nidjt berüdfidjtigt.

3roeifellos ift aber öer Ejerö öer ßößeren geiftigen dätigfeiten in öer grauen Rinöe 
öer beiöen fjemifpfjären öes ©roßtjirns 3U fudjen, roäljrenö anöere ©etjirnteile, unö 
3roar oor allem öas oerlängerte Warf unö öas öie Derbinöung oon ©roß» unö Klein» 
ßirn bilöenöe Wittelhirn öen Siß automatifdj roirfenöer Reroe^entren öarftellen. 
Da 3eigt fidj nun, öaß öas Derßältnis öes ©roßßirns, als öes Sißes öer 3n= 
telligen3, 3U öen automatifdj roirfenöen fjirnteilen öem ljirn öes Wenfdjen 
feinen befonöeren dßarafter nerleißt. Beim Wenfdjen ift öie fjirnrinöe oerßältnis» 
mäßig am roeitaus ftärfften entroidelt gegenüber öen automatifdj roirffamen 
fjirnteilen, beim dierßirn ift öie ©ntroidlung öer leßteren im Derljältnis roeit mädj» 
tiger. Das ljirn öes Affen fommt in öiefer Ridjtung öem Wenfdjenßirn nodj am 
nädjften.

IHiftro»
3epl)alie.

®ef)irn= 
Oberfläche.

Derhältnis 
öer einzelnen 

hirnteile 
3ueinanöer.

§ 216. Die ©roötiirnrinöe.
Beim fdjlafenöen Wenfdjen, bei roeldjem öie dätigfeit öer ©roßljirnrinöe ein» 

geftellt ift, feßlt forooljl öie (Empfindung für öie Dorgänge in öer Außenwelt — [oroeit 
nidjt ßeftige Erregungen öer ©efüßls» oöer öer Sinnesneroen öen Sdjlafenöen auf» 
roeden — als audj roillfürlidje Beroegung unö geiftige dätigfeit. Rur beim Übergang 
oom Wachen 3um Sdjlaf oöer oom Sdjlaf 3um Wachen äußert fidj in meßr oöer roeniger 
nerfcßroommenen, oft pßantaftifcßen draumbilöern eine Art geiftigen (Empfinöens unö 
Sdjaffens. Der tiefe Sdjlaf ift traumlos, öer Wenfdj gleicht öarin einem Wefen, 
öem beide fjalbfugeln öes fjirns entfernt finö. Dagegen finöen aud; im tiefen Schlafe 
3aßlreicße Körpertätigfeiten ihren Sortgang. Regelmäßig geßt öer Atem, geßt öer fim 
fje^fdjlag; es arbeiten öie Deröauungs» unö tjarnorgan’e; bei überroarmer Beöedung 
im Hadjtlager erweitern fidj öie fjautblutgefäße, unö es roirö Schweiß abgefonöert ufro. 
Selbft leidjte Körperbewegungen, anfcfjeinenö 3roedmäßig, weröen bei unbequemer 
Sage, bei Kißel auf einer fjautftelle ausgeführt, oßne öaß öies öem Sdjlafenöen 3um 
Beroußtfein fommt. Ja in öen feltenen gälten öes Radjtwanöelns feßen roir rooßl» 
georönete Beroegungen mit oollfommener (Erßaltung öes ©leidjgewidjts ausgefüßrt. 
Alle öiefe mannigfadjen unbewußten dätigfeiten fteßen unter Reroeneinfluß, ooll» 
3ießen fidj unter öer mafdjinenmäßigen unö automatifdjen Arbeit großer Abfdjnitte 
öer 3entralorgane: öes Wittelßirns, öes Kleinßirns, öes oerlängerten Warfs, öes 
Rürfenmarfs.



382 VIII. Das Reroenfyftem

Die Eätigfeiten öer wi11fiirIid?en überlegten Bewegung, öer bewufeten 
Empfinöung unö öer finnlicfyen Wahrnehmung fyaben öagegen ifyren Sife 
in öer grauen Subftan3, welcfye öie ©berfläcfye öes Srofefyirns über3iefyt, in öer Stofe» 
fyirnrinöe. fyierfyin leiten öie Empfinöungsbafynen unö oeranlaffen öie Wafyrnefymung 
äußerer Einörüde, oon fyier aus gefyen alle öurcfy Willen unö Dorftellung erregbaren 
Bewegungsfafern.

jjirn3entren. Es befinöen fiefy öemnacfy in öer Srofefyirnrinöe 3entralftellen: Bewegungs3entren, 
Sinnes3entren unö fogenannte Affo3iations3entren, in öenen öie Erregungen mefyrerer 
Sinnesorgane in fyöfyere Einfyeiten 3ufammengefafet weröen. Heils öurcfy Derfoigung 
öer $aferausftrafylung öer Reroenbafynen in öie fjirnrinöe oöer öen fyirnmantel, teils 
öurcfy Beobacfytung öes Ausfalls gewiffer geiftiger Eätigfeiten nacfy 3erftörung be» 
ftimmter umfcfyriebener Stellen öes Sefyirns (3. B. nacfy leichten Scfylaganfällen, nacfy 
Derlefeungen unö im Kriege befonöers nacfy Scfyufeoerlefeungen), teils öurcfy öen Eier» 
oerjucfy fyat man öie Sage einer gan3en Reifye folcfyer 3entren ermittelt unö eine förmlicfye 
Karte öer Srofefyirnfläcfye feftgeftellt, welcfye 3. B. öie Urfprungspunfte für öie 
Bewegungsneroen öer oerfcfyieöenen Rlusfelgebiete öes Körpers (Arm», Bein», Rumpf» 
musfeln ufw.) angibt. Am längften befannt ift öas in öer Segenö öer öritten linfen 
Stirnwinöung gelegene Spracfy3entrum. 3fym benacfybart ift öer Sife öes Wort» 
geöäcfytniffes. 3eptörung öiefer fjirnpartie (3. B. öurcfy Blutaustritt oöer Scfyufe» 
Derlefeung) beöingt Derluft öes Sprecfyoermögens (Apfyajie). Wie öie Kooröination 
öer Spracfye, ö. fy. öas richtige 3ufammenarbeiten erftens öer Atemmusfeln, 
3weitens öer Kefylfopfmusfeln 3um 3uftanöefommen öer Sprecfyatmung fowie öer 
Bewegungen öer Stirnbänöer unö örittens öer Rlusfeln öes Säumens, öer 3unge, 
öer Sippen ufw. 3m Bilöung öer Dofale unö öer Konfonanten ifyr befonöeres 3entrum 
fyat, fo aucfy öie Kooröination öer Scfyreibbewegungen. Wirö festeres 3erftört, 
fo erlifcfyt öie gäfyigfeit öes Scfyreibens (Agrapfyie), obgleicfy öie Worte in öer Dor» 
ftellung nocfy oorfyanöen fein fönnen.

fyinficfytlicfy öes Sefyens unterfcfyeiöen wir eine Sefyfpfyäre im fyinterlappen 
öes Sefyirns, welcfyes öie Wafyrnefymung öer Seficfytseinörüde oermittelt, unö ein 
pfy cfy o=op tif cfy es 3^ntrum, wo gewiffermafeen öie Erinnerungsbilöer aufbewafyrt 
weröen, welcfye Öa3u öienen, neue Seficfytseinörüde ricfytig 3U öeuten. 3ft öas letztere 
3entrum 3erftört unö aufeer Sätigfeit gefefet, fo tritt „Seelenblinöfyeit" ein, ö. fy. Segen» 
ftänöe unö Perfonen weröen 3war wafyrgenommen, aber nicfyt erfannt. Ein befonöeres 
Erinnerungsfelö beftefyt aucfy für gefcfyriebene oöer geörudte Wörter oöer 3afylen.

Äfynlicfy liegt öie Sacfye be3üglicfy öes Sefyörorgans. Aucfy fyier beftefyt neben 
öer fjörfpfyäre, wo Sefyöreinörüde als folcfye bewufet aufgenommen weröen, ein be» 
fonöeres Erinnerungsfelö, öas „p f y <fy 0 = a f u ft i f cfy e" 3sntrum, 3U öeren 
Deutung. $ällt öiefes 3entrum öurcfy 3«ftörung aus, fo tritt „Seelentaubfyeit" ein: 
man fyört fprecfyen, aber oerftefyt nicfyt öie Spracfye, geraöe fo als ob man eine in öer 
3ugenö einmal gelernte Spracfye fpäter oergeffen fyat. Der Sife öer fjörfpfyäre ift wafyr» 
fcfyeinlicfy im Scfyläfelappen öes Sefyirns, unö 3war in öer diefe öer Syloifcfyen Spalte, 
3U fucfyen.

Einen grofeen Raum, breit über öie Rlitte öer Aufeenfläcfye öes ffyirns 3iefyenö unö 
öann in öie einanöer 3ugetefyrten gläcfyen öer Rlittelfpalte öes Sefyirns fyinab fiefy fyin» 
3iefyenö, nefymen öie „pfycfyo=motorifcfyen 3entren", ö. fy. öie Bewegungs» unö 
§üfylfpfyäre ein. Don öiefem grofeen Rinöenfelö gefyen einerfeits öie Bewegungs» 
anrei3e für öie willfürlicfyen Rlusfeln öes Körpers aus: 3uunterff, oon öer 
Syloifcfyen Spalte beginnenö (f. $ig. 372), öie für öas Seficfyt, öas Kauen, öie 3unge 
(in gleicfyer fjöfye mit öem Sprad^entrum in öer öritten Stirnwinöung unö öiefem 
benacfybart); öann folgen öie Zentren für öie oberen Slieömafeen (fyier ftöfet aucfy nacfy 
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ijinten öas Scbreib3entrum an), weiter für öen Rumpf unö (mit öiefen über öie fjölje 
öes Sdjeitellappens in öie TRittelfpalte ljinabragenö) öie öes Beins. Diefe Körper’ 
bewegungsfpljäre ift aber 3ugleidj audj Körperfüljlfptjäre, ö. tj. ljier enöen all öie 
nielen Gmpfinöungseinörüde öer Körperoberflädje, öer Hlusfeln, öer ©elente ufw.

Oaipito.

öylviftfh«
<5 patte

Sig. 372. 3cntren ber fjirnrinöe «linke tjemifpf)äre: flußenfeite).

unö erhalten als Haft’, Drud’, Temperatur’, Beroegungs’, Hlusfel’ unö Cagefinn öurdj 
ein Hefe oon 3ellen, öie miteinanöer nertnüpft finö unö Grinnerungsbilöer aufbewafjren, 
jeöesmal öie ridjtige Deutung.

Sig. 373. 3entren ber tjirnrinöe (Snnenfeite ber redfiett fjeniifpUärc).

gür öie Grinnerungsbilöer aller Sinne gilt öas (Befetj, öafe fie um fo fefter tjaften, 
je öfter öie Sinneserregung einwirtte, weldjer fie entfpredjen. 3e feäufiger 3. B. ein 
IDort getjört wuröe, um fo fefter prägt fidj fein Klangbilö öen betreffenöen Grinnerungs’ 
3ellen (im pfydjO’atuftifdjen 3enlrum) ein, um fo fdjneller „fällt“ uns öas Wort wieöer 
„ein" unö öamit nerfnüpfen fidj alle öie Grinnerungsnorftellungen, weldje öas Wort 
werft. So 3. B. mit öem IDort „Rofe" öie Grinnerung an öeren Duft in öen Ried)’, an 
iljre garbe an öer Set)’, an öie Stadjeln öes Stengels in öer güfelfpfeäre, an öas IDort’ 
bilö in öem £efe=, an öas Schreiben öes IDorts im Sd)reib3entrum ufw.
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. Run liegen oorn nad? öem Stirnlappen I?in, ebenfo wie feinten über öem gröfeten 
Seil öes Scfeeitellappens, grofee gelöer öer fjirnrinöe, in öenen feine umfcferiebenen 
befonöeren Aufgaben iferen Sife 3U feaben fcfeeinen. Dielmefer beftefet nad; §Ied?fig 
öie Sätigfeit öiefer grofeen fjirnrinöenbe3irfe öarin, öie (Erregungs3uftänöe nerfcfeieöen» 
artiger Sinnesfpfeären 3U affo3iieren. Das gilt namentlid; für öas grofee (Bebiet, welcfees 
fid? 3wifd?en Saft= (oöer (Befüfels»), Sefe» unö fjörfpfeäre ausbreitet, öas fogenannte 
„of3ipitotemporale", alfo in öer fjinterfeaupts» unö Scfeläfengegenö gelegene (Bebiet. 
fjier foll nacfe $Ied?fig öie Bilöung unö öas Sammeln oon Dorftellungen unö oon IDort 
flangbilöern, öeren Derfnüpfung untereinanöer, mitfein öas eigentlicfee pofitioe 
IDiffen unö roeiterfein öie pfeantaftifcfee Dorftellungstätigteit üben, fur3 im wefent» 
licfeen alles öas, was öie Spracfee fpe3iell als „(Beift" be3eid?net, feinen Sife feaben. — 
<Ls ift feier nicfet öer Ort, um alle öiefe überaus fcfewierigen fragen mefer als nur 
anöeutungsweife feinaus3ugefeen.

§ 217. Die $rage öer Red|ts= unö Cinftslfänötgftett
Scfeon in öer (Einleitung (§ 2) war öarauf feingewiefen, öafe öie Symmetrie öes 

äufeeren Körperbaus feine oolifommene unö insbefonöere bei öen meiften Nlenfcfeen 
uBun°rber ^'e rec^e Seite etwas beoor3ugt ift. Die Rlusfeln öes recfeten Arms finö nad? (E. ID eber 

3Ur“d)tener öurd?fd?nitt[id? um 6 % an (Bewicfet {(fernerer als öie öes linfen Arms, ebenfo ift öer 
Korperjeite. re(^te flrm {,e{m <£ru)acf?fcnen um 4_ß mm länger als öer Iinfe. Äfenlicfe oerfeält es 

fid? mit öem recfeten Bein.
®?brau*s-  fluffallenöer aber ift, öafe öer recfete Arm aud? gefcfeidter unö gebraucfesfäfeiger 

fäfAgheü bes ift als öer Iinfe. Diefe Ungleicfefeeit ift inöes nidjt etwa entftanöen öurcfe (Bewofenfeeit, 
Arms" G^iefyung unö Übung, ö. fe. öurcfe überwiegenöen (Bebraucfe öer recfeten fjanö unö 

öes recfeten Arms 3U allerlei fjantierungen öes Sebens oon 3ugenö an, fonöern fie 
berufet aud? auf beftimmten anatomifcfeen Urfacfeen. Scfeon beim Neugeborenen foll 
eine etwas ftärfere (Entwidlung öes recfeten Arms nacfeweisbar fein. Nun finö aber 
öurcfeaus nicfet alle Nlenfcfeen redjtsfeänöig, fonöern entehre beooqugen öie Iinfe fjanö, 
wo es nur angefet, trofe öer <Er3iefeung unö Übung, welcfee öen (Bebraud? öer recfeten 
fjanö, 3. B. 3um (Effen, Scfereiben, 3eicfenen, Scfeneiöen ufw., norjcfereibt, unö trofe öes 
Umftanöes, öafe 3afelreid?e 3nftrumente oon jefeer für öie recfete fjanö berecfenet finö, 
wie öer Boferer, öie Scferaube, öie Scfeere, öie $iinte ufw. 3u folcfeen Ausnafemefällen 
ift öie Iinfe fjanö uon oornfeerein fräftiger unö gefcfeidter. (Es gibt enölicfe aucfe Nlenfcfeen, 
weldje recfets wie linfs gleid? gefcfeidt finö.

Auf öen älteften bilölidjen Darftellungen weröen öie fjaupfwaffen, Scfewert unö 
Speer, mit öem recfeten Arm gefeanöfeabt. Alleröings fommen öa aud? feltene Aus» 
nafemen oor. (Eine 3iffernmäfeige Angabe entfeält öie Bibel im Bud? öer Nicfeter, wo 
non öer Austilgung öes Stammes Benjamin er3äfelt wirö. (Es feeifet öa (Kap. 20, 
Ders 15 unö 16), öafe unter öen 26 700 Kriegern öes Stammes 700 waren, „welcfee 
linfs waren" beim IDerfen mit öer Scfeleuöer, alfo 2,6 %. Diefes Derfeältnis ftimmt 
mit öem, weldjes aud? nad? feeutigen 3äfelungen öas öes Dorfommens oon £ints= 
feänöigfeit ift. — Aud? im Spracfegebraucfe gilt „linfifd?" als ungefcfeidt, wäferenö öie 
Be3eid?nungen „recfet" unö „ricfetig" auf öen'Dor3ug öer recfeten fjanö feinweifen. 
Cateinifcfe feeifet dexter redjts unö dexteritas (Befcfeidlidjfeit, ebenfo ift es in anöeren 
Spracfeen, fo öafe man nad? $raenfel unö (Baupp wofel fagen fann, öafe öie Recfets» 
feänöigfeit öes Nlenfcfeen älter ift als öie Spracfee.

Nun liegt öas Sprad?3entrum in öer grauen fjirnrinöe, wie wir fafeen, linfs. Da 
ferner öie recfets» unö linfsfeitigen Neroenfafern öes Rüdenmarts fid? oor iferem (Ein» 
tritt in öas tjirn freien, fo weröen öieBewegungen öer recfeten Körperfeite befeerrfcfet
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|------------------------------------------------------------------------------------
oon öer linfen fjirnßemifpßäre unö umgefeßrt. Demgemäß mufe aud), entfpred?enö 
öer größeren ©ebraucßsfäßigfeit öer redeten Körperfeite, eine Überlegenheit öer linten 
tjirnßälfte oorßanöen fein. Diefe l?at man nun in öer Art gefudjt, wie öas rechte unö 
öas linfe E?irn mit Scblagaöerblut oerforgt weröen.

So hat oor einigen 3ahren £üööefens3u jeigen oerfudjt, öafe öie Art öer Krüm» 
mung öer Aorta unö öie £age öer aus öem Aortenbogen abgehenöen Scßlagaöern 
einen oermeßrten Blutörud unö größere Blut3ufußr in öer linten Kopfhälfte unö öes
insbefonöere in öem linfsfeitigen ©eßirnteil beöingen, gegenüber öer rechten Kopf» r°6fiirns. 
unö ©eßirnfeite. Die Richtung öes Blutftroms aus öem fjer3en geht 3unäd?ft gegen 
öie rechte JDanö öes auffteigenöen Seils öer Aorta unö wenöet fid? oon öa öirett gegen 
öie Ausmünöung 3U öer linten Kopf» unö Sd?lüffelbeinfd?lagaöer (f. §ig. 374). ©ünftigere 
Bh^ufußroerßältniffe 3ur linten fjirnfeite beöeuten für öiefe, im ©egenfat3 3ur 
rechten Seite, eine ftärtere ©ntwidlung unö erhöhte Sätigfeit unö öamit einen erhöhten 
Reroeneinfluß auf öie oon hier aus uerforgte rechte Körperfeite.

Ked)te Kopffdjlagaöer £inbe Kopffd)lagaöer

£inhe SdilüfieU 
belnfdjlagaoer

Abjteigenöer
Bogen öer Aorta

Rtdjtung bes Blutftroms oorn tjerjen

Sig. 374. Der Bogen öer Aorta unö feine Abätoeigungen.

Run unterliegt aber öie Art, wie öie Kopf» unö Scßlüffelbeinfcßlagaöern nom 
Bogen öer Aorta entfpringen, häufig Abweichungen. Beiöe ©efäße fönnen 3. B. rechts 
gefonöerten Urfprung haben; fie fönnen aud? linfs aus einer gemeinfamen unbenannten 
Aöer ßeroorgeßen; es fann öie linfe Sd?lüffelbeinfchlagaöer nod? oor öer rechten, fid? 
mit öiefer freu3enö, oon öer Aorta abgehen ufw. Sold?e Abweichungen in öem Ur» 
fprung öiefer Blutgefäße hat man nun wieöerßolt bei öetj £eid?en folcßer IRenfd?en s&feu 
gefunöen, weld?e währenö ihrer £ebens3eit ausgefprodjene £infsßänöer waren. wagaöern.

Alles öies beftärft öie Dermutung, öaß öie größere Kraft unö ©efd?idlid?teit öes 
rechten Arms unö öer rechten fjanö ebenfowoßl wie öie feiten Dorfommenöe größere 
£eiftungsfäßigfeit öer linfen fjanö auf beftimmten anatomifd?en, oon oornherein im 
Körperbau öes R7enfd?en begrünöeten Derßältniffen berußen, insbefonöere auf öen 
Unterfd?ieöen in öer Blut3ufuhr 3m rechten unö 3ur linfen Kopfhälfte.

fjaben wir nun öiefe Ungleichheit oon rechter unö linfer Körperfeite als einen 
TUangel oöer als einen Dor3ug 3U betrachten? 3<h meine als festeres, unö 3war aus unö unLr 
folgenöen ©rünöen. Die Deroollfommnung aller £ebewefen berußt auf öem Prin3ip Korpcr"e' 
S<f|miöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 25 
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öer Arbeitsteilung. Run öienen öie (Blieömafeen öer Wirbeltiere oorjugsroeife öer 
gortbewegung. Diejenigen liiere, bei weldjen öiefer 3tDed fo gut wie ausfdjliefelid? 
oorfeerrfdjt, finö öie weferlofeften, 3. B. öie (Ein» unö 3weibufer. Das (Bebife, fowie 
bei manchen öer mit fjorn oöer (Beweife bewaffnete Kopf finö faft il?re einige unö 
redjt ungefüge Waffe. Anöers, wenn fdjon öie dafee 3um Sdjlagen, gaffen unö Reifeen 
benufet weröen fann. 3nöes beim IRenfdjen tritt erft eine Arbeitsteilung öer (Blieö 
mafeen öerart ein, öafe öer gufe öer gortbewegung allein öient, wäferenö öie fjanö, 
öas unoergleidjlidje „Werf3eug aller Werf3euge", wenn uon entfpredjenöer 3ntelligen3 
geleitet, öen IRenfdjen 3um tatfäcfelidjen fjerrn öer Sdjöpfung erfeebt. 3war ift öer 
Affe anfdjeinenö — öenn öie fjinterfeänöe öer Affen feaben anatomijdj öen Bau oon 
güfeen — fogar mit oier fjänöen oerfefeen, aber felbft öie fo gefdjidten Doröerfeänöe 
öes Affen in iferem langen fdjmalen Bau, mit öem fur3en Daumen, öen öünnen weifen 
unö ru^ligen Ballen, finö öodj nur ein 3errbilö öer eölen IRenfdjenfeanö, finö uor= 
3ugsweife ©reif» unö Kletterorgane unö öienen oornefemlicfe öer ©rtsbewegung (f. 0. 
gig. 159*u.  160). Die IRenfdjenfeanö öagegen öient ja audj gelegentlidj einmal, beim 
Klettern, fjangeln, Kriedjen, Sdjwimmen ufw., 3ur ©rtsbewegung — inöes öas will 
fefer wenig befagen gegenüber öer Derwenöung öer fjanö in iferer bewunöerungs 
würöigen gertigfeit 3U öen mannigfadjften fjantierungen öes £ebens.

ds weröen aber 3U öen funftfertigften Arbeiten öie fjänöe meift fo gebraudjt, 
öafe öie eine fjanö, unö 3war öie redjte, öie eigentlidje feinere Arbeit ausfüfert, wäferenö 
öer linfen mefer öie unterftüfeenöe Rolle öes fjanölangers, öie dätigfeit öes fjaltens, 
öes 3ulangens ufw. 3ufällt. Wäferenö öie Redjte fcfereibt oöer 3eidjnet, feäft öie £infe 
öas Blatt oöer fjeft; wäferenö öie Redjte näfet, fpannt unö feäft öie £infe öen Saum; 
wäferenö öie Redjte malt, trägt öie £infe Palette unö IRalftod ufw. Am Klaoier fällt 
öer £infen öie „Begleitung" 3U; an öer Dioline umgreift fie öie Saiten, wäferenö öie 
Redjte öen Bogen füfert — fur3, in öen meiften gälten feat öie £infe öie Redjte in 
iferer dätigfeit 3U unterftüfeen, ift öie Dienerin öer Redjten. Diefe Arbeits» 
teilung 3wifdjen recfeter unö linfer fjanö — bei feinem diere beftefeen folcfee Unter» 
fdjieöe im ©ebraucfe öer ooröeren (Blieömafeen — ift es, weldje öie ©ebraudjsfäfeig» 
feit unö (Befdjidlidjfeit öer IRenfdjenfeänöe fo aufeeroröentlicfe gefteigert feat. An öiefe 
Beoorjugung öer redjten fjanö ift unfer Auge gewöfent unö öarauf eingelernt, eben 
öanadj ift unfer fjanöwerfs3eug eingerichtet unö gebaut.

ds wäre ein grofeer Derluft an 3eit unö IRüfee, ja wir würöen in öer dntwidlung 
öer fjanöfertigfeit 3urüdbleiben, follte — etwa öer fearmonifcfeen Ausbilöung fealber — 
jeöe fjantierung gleidjerweife mit öer Redjten wie mit öer £infen gelernt weröen. 
Die Arbeitsteilung 3wifdjen redjts unö linfs ift ein mädjtiges IRittel 3m Steigerung 
menfdjlidjer (Befdjidlidjfeit gewefen — unö in öiefer fjinfidjt ein Dor3ug.

iusnetüiirte un'eren Übungspläfeen weröen mandje gertigfeiten ebenfalls nur redjts
übiinge”- e'ne üusnafeme madjen öie wenigen linfsfeänöigen durner unö Spieler — aus» 

gefüfert. Den Ball, öen (Ber, öen Disfus, öie Kugel, öen Stein fcfeleuöern, werfen oöer 
fdjlagen wir mit öer Redjten; Säbel unö Stofefedjtel füferen wir mit öer Redjten; öen 
Pfeil fenöen wir mit öer Redjten oom Bogen, örüden öen fjafen an Armbruft unö 
glinte mit öem redjten 3eigefinger unö 3ielen über öas Korn mit öem redjten Auge ufw.

Wenn beim durnen im engeren Sinne audj öer (Brunöfafe befolgt wirö, jeöe 
Übung wiöergleidj, ö. fe. redjts unö linfs aus3ufüferen, fo ift es 3wedlos, öiefen (Brunö» 
jafe audj bei foldjen gijmnaftifdjen gertigfeiten Öurdj3ufüferen, öie, als Braudjfunft im 
£eben oerweriet, nidjt anöers als mit Benoqugung öer redjten Seite ausgefüfert weröen. 
3m (Begenteil, bei allen Übungen, wo infolge öer oorfeanöenen Raturanlage öie 
Ausführung ftets mit öerfelben Körperfeite beoor3ugt wirö unö beffer gelingt, gibt 
einfeitige Übung öie gröfete £eiftungsfäfeigfeit.
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Dafeer ift für öen Wurf in feinen mannigfadjen gormen, für öas Scfelagen unö 
gelten, für öen Sprung — greifprung wie Stabfprung — unö äfenlicfee Übungen 
öie goröerung beiöfeitig gleicher Ausbilöung 3wedlos unö ein fjemmnis für öie oolle 
(Entwidlung öer £eiftungsfät?igfeit.

gür Übungen öagegen, bei welcfeen nidjt ein beftimmtes Ergebnis öas roicfjtigere ift, 
fonöern öas Übungs3iel in öer Kräftigung beftimmter IRusfelgruppen, in öer <Er= 
fyöfeung öer prompten 3ufammenarbeit 3atjlreicf?er Bewegungsnerven liegt, ift mit 
oollem Recfet gleiche Ausbilöung recfets wie linfs 3U foröern.

üun ift in füngfter 3eit, erft in Amerifa unö (Englanö, öann aber aud? in Deutfd?» 
lanö (ITC. graenf el = (Efearlottenburg, Ü) al ter Simon »Königsberg u. a.), eine btibung. 
Bewegung entftanöen, welcfee alleröings für unfere gugenö eine öoppelfeänöige Aus» 
bilöung foröert. Klan weift öarauf fein, in weid? übler Sage fid? öie befinöen, weld?e 
öurd? eine (Erfranfung öer linfen Ejirnfjälfte fid? eine recfetsfeitige Säfemung 3U3ogen. 
Sie verlieren öie gäljigfeit 3U fpred?en; fie fönnen nidjt [djreiben ufw. — fur3 finö 
aufeeroröentlid? feilflos gegenüber öenen, weld?e linfs geläfjmt finö.

Eatfäcfelid? ift es unfcfewer, mit öer linfen fjanö fcfereiben 3U lernen, unö 3war 
nidjt nad? linfs fein, wie öie redjte fjanö nad? recfets fdjreibt, alfo fogenannte Spiegel 
fcferift (wie fie öer grofee Seonaröo öa Dinci anwanöte), fonöern öie gleicfee Scferift wie 
mit öer Recfeten, unö 3war am beften Steiljcferift. (Ebenfo ift aud? öas 3eid?nen mit 
öer linfen fjanö in öer Sdjule ausfüferbar, wie 3. B. in amerifanifdjen Sdjulen nad? 
öer IRetfeoöe oon Siberty <Zaöö oon öen Scfeulfinöern beiöfeänöig 3ugleid? an öie (Eafel 
ge3eid?net wirö.

Rian feat fogar öer Dorftellung Raum gegeben, öafe öurd? öie gan3 vorwiegenöe 
Befcfeäftigung mit öer recfeten fjanö, ö. fe. öurd? öie oorwiegenöe Betätigung öer linfen 
fjirnfeite, öie recfete fjirnfeälfte gewiffermafeen brad? liegen bleibt unö nicfet fo ent» 
widelt wirö, wie es bei öoppelfeänöiger Befcfeäftigung wofel möglicfe wäre. Satfädjlid? 
feat öie Übung öer linfen fjanö bei redjtfeitig ©eläfemten es erreidjt, öafe ifete doII= 
fommene fjilflofigfeit gefeoben wuröe. Sie lernten mit öer linfen fjanö bis öafein un= 
gewofente Derricfetungen ausüben, lernten mit öer Sinfen nicfet nur effen, fonöern aud? 
[djreiben unö erlangten fo öie verlorengegangene Spracfefenntnis wieöer. Die eifrigen 
Befürworter öer öoppelfeänöigen Ausbilöung unferer 3ugenö erfeoffen nicfets weniger 
als (Entfaltung unö (Entwidlung aud? öer recfeten Oefeirnfeälfte unö öamit gröfeere 
geiftige Seiftungsfäfeigfeit unö Regfamfeit, Derminöerung öer geiftigen (Ermüöbarfeit, 
Befferung bei geiftiger Un3ulänglid?feit unö Rfinöerwertigfeit. Sie {teilen ferner öurcfe 
öie öoppelfeänöige Ausbilöung gröfeere fjanögefcfeidlidjfeit, Abnafeme öer Arbeits» 
unfäfeigfeit, beffere förperlicfee Ausbilöung unö fjaltung, Derfeütung öes Sprad?» 
oerluftes bei linfsfeitigem Sdjlaganfall ufw. in Ausficfet.

Ob alles öas fid? tatfäcfelicfe erreicfeen laffen wirö, mag nod? öafeingeftellt fein. Die 
3iele finö aber fo vielverfeeifeenö, öafe ficfe ernftlicfee unö genügenö ausgeöefente Der» 
fucfee wofel lofenen. Aus öen eng umgreifen bisfeerigen'(Erfaferungen an Königs» 
berger Scfeulen laffen fid? 3wingenöe Sdjlüffe nod? nidjt 3iefeen.

§ 218. Der Saferüerlauf tm fjirn unö Rüdienmarft.
r . Riidten-

Rfit unenölidjer IRüfee feat öie neuere gorfdjung verfucfet, öen Derlauf öer oom mark. 
Rüdenmarf öurd? öas verlängerte Klart unö öie fjirnftiele 3um Sefeirn füferenöen 
(Empfinöungsfafern, ebenfo wie öen Derlauf öer oon öer fjirnrinöe ausgefeenöen unö 
3um Rüdenmarf füferenöen Bewegungsfafern, fowie enölid? öen öer oerbinöenöen 
Affo3iationsfafern 3U verfolgen unö fefouftellen.

25*
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füfelserregung in öem betreffenden Sinnesneroen (öurd; Sd?all= oöer £id?ttüelle, Saft 
einörud u. ögl.) unö öer folgenden willfürlidjen Bewegung eine gewiffe 3eit: öie 
Reaftions3eit. Diefe beträgt aud; dann nod; bis 3U % Sefunöe, roenn öie be» 
treffenöe Bewegung eine oorfeer oerabreöete, fur3e unö einfache ift, 3. B. im (Beben 
irgendeines 3eicfyens beftefet.

Ulan f?at öie Reaftions3eit fo beftimmt, öafe eine Derfuchsperfon auf einen Sinnes» 
einörud öurd? ein mit öer fjanö gegebenes 3eid?en antwortete. So beträgt 3. B. für 
öie Sd?alleinörüde öie Reaftions3eit 0,136—0,167 Setunöen, für £id?teinörüde 0,15 bis 
0,22 Setunöen. Alleröings ift öie Prüfung öer Reaftions3eit immer fefer fcfewierig 
unö unficfeer. Bei Unaufmerffamfeit ift fie wefentlid? länger; fie wirö fü^er, wenn 
öie Derfudjsperfon fd?on oor öem Rei3 reagiert. Plan nimmt öafeer aus Dielen Der» 
fucfeen (etwa 50 Hlejfungen hintereinander) öen [ogenannten 3entralwert als „per» 
föniidje Reaftions3eit".

Diefe Reaftions3eit fefet fid? 3ufammen aus: 1. (Erregung öes Sinnesneroen unö 
Sortpflänsung öer (Erregung' 3um <Sef?irrt. fjier mufe 2. öiefe Sinneserregung (3. B. 
<£efid?ts= oöer (Befeörseinörud) ins Bewufetfein eintreten unö 3. öurd? öie Aufmerffatn 
feit erfafet weröen. (Es folgt 4. mit gewiffer Dauer öie fDillensanregung, weld?e öie 
3eid?engebenöe Bewegung auslöft; fie mufe 5. öem Bewegungsneroen entlang 3um 
3eid?engebenöen Rlusfel laufen.

^mit'öern infolge öes Dorhanöenfeins öiefer Reaftions3eit wirö 3. B. beim 3eitmeffeir 
Kennutir. mit öer Rennufer, wie fie für öen Wettlauf oöer öas Raörennen gebräuchlich ift, 

öer Drud auf öen Knopf öer Ufer unö öamit öas Saufen öes meift günftelfefunöen 
angehenden 3eigers ftets einen Heinen Bruchteil einer Sefunöe nad? öem gegebenen 
3eid?en (piftolenfdjufe, Senfen einer gähne u. ögl.) erfolgen. (Ein (Bleiches ift natür
lich öer $all für öas £osfd?iefeen öes £äufers. (Ebenfo wirö öiefer Heine gehler fid? 
wiederholen bei öer Anfunft öes £äufers oöer Rennfahrers am 3iel- ®ute Übung 
im 3eiineljmert, ebenfo wie öie gefpannte Aufmerffamfeit öer 3eiirtel?rrter unö öer 
Säufer Dertingern öiefe gehlerquelle, fo öafe Rleffungen mit günfteln öer Sefunöe nod? 
hinreichende (Benauigfeit haben. Dagegen fönnen genaue fReffungen öer £auf= unö 
gafergefd?winöigfeiten nad? 3efentelfefunöen nur mit felbfttätigen eleftrifdjen Dorrid?» 
tungen erfolgen, öeren Derwenöung übrigens aud? wiederholt unö mit (Erfolg oer» 
fud?t woröen ift.

Der. 
längerung 
uno Der*  

hür3uncj öer 
Reafttions*  

3*it

Derlänge*  
rung öer Re*  
«fttionsjeit.

drmüöungs*  
3uftänöe.

(Einwirkung 
oon Rlkoljol 

ufw.

§ 220. Derlängerung unö Derfiiirjung öer Reaftftonsjeif.
Die 3eit, welcfee 3wifd?en einem oon aufeen fommenöen, öurd? öie Sinnesorgane 

oermittelten Bewegungsantrieb unö öer daraufhin erfolgenden Bewegung felbft er» 
folgt, fann unter Umftänöen eine längere weröen oöer eine Derfür3ung erfahren.

A. Derlängert wirö öie Reaftions3eit, fo öafe öie Auffaffung öes Sinnes» 
einöruds unö öie darauf erfolgende Bewegung träger oerläuft, bei allen 3uftänöen, 
weld?e öie (Erreg bar feit öer Heroen, öer fjirntätigfeit oöer öer Rlusfulatur herab» 
fefeen. fjierfein gehören:

1. (Ermüöungs3uftänöe, mögen fie nun mefer örtlicfeer Art (Rlusfelertnüöung, 
fjirnermüöung) fein oöer auf allgemeiner (Erfcfeöpfung berufeen.

2. (Einwirfung beftimmter Stoffe, fjier fei oor allen öer Alfofeol ge» 
nannt. (Er feat fcfeon in Heineren (Baben eine anfänglich erregenöe, fpäter Iäfemenöe 
Wirfung. £efetere wirö um fo ftärfer, unö öie Derlängerung öer ReaHions3eit, ö. fe. 
(Erägfeeit öes (Erfaffens unö öes fjanöelns, tritt um fo oollftänöiger unö um fo efeer 
ein, je gröfeer öie genoffene Alfofeolmenge ift unö je fd?neller fie einoerleibt warö.
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Dotfeeriger Alfofeolgenufe beeinträchtigt alfo öie $äfyigfeit 3U foldjen £eibesübungen, 
weldje Schnelles Auffaffen unö fdjnellftes entfpredjenöes ljanöeln »erlangen, roie öies
3. B. beim Ballfpiel, beim $edjten, beim Ringen öer Fall ift. Dabei braucht an eigent» 
lief? beraufdjenöe IRengen nod? gar nidjt geöadjt 3U roeröen. Umgefeljrt bewirten 
5ee unö Kaffee — in gewohnter Heiner IRenge natürlich — eine Derfüt3ung öer Kaffee. 
Reaftions3eit. Ahnlidj öie $leifd?brühe (f. 0.).

3. Unluftgefühle. Alle Unluftgefühle, wie Unbehagen, Sd?mer3, ©fei, £ange= 
weile, Deröroffenheit fefeen öle Rlustelenergie herab unö wirten herabftimmenö unö 
feemmenö auf öie Reroentätigteit. Daher hier öie Reattions3eit wefentiidj oerlängert 
erfdjeint, öie Auslöfung oon Bewegungen träge erfolgt. §ür öen Betrieb oon £eibes= 
Übungen ergibt fid? aud? h’craus, öafe langweilenöer Drill, ewige tDieöertjolung oon 
©rönungsübungen, ein geiftlofes (Einerlei oon Freiübungen oöer oon ©emeinübungen 
am Serät abftumpft. Dor allem bei öer 3ugenö, öeren Reroentätigteit oon Unluft» 
oöer £uftgefüfelen befonöers ftarf beeinflufet wirö. Beim ©rwadjfenen oermögen Pflicht» 
gefüfel, 3«d?t unö tDillensfraft fdjon efeer öen hemmenöen (Einflufe foldjer Unluftgefüfele 
nieöet3ufämpfen.

4. Derwidelte Bewegungen. Derlängert wirö öie Reaftions3eit ferner, De*̂f Itc 
wenn es fid? um eine oerwideltere, wofelfoorömierte Bewegung feanöelt, öie erft 3ured?t» gungen.

• gelegt weröen mufe.
B. Dertür3ung öer Reaftions3eit, ö. fe. ein fcfenellerer Ablauf öer aufDe^“r|£'9 

einen Sinneseinörud fein erfolgenöen Bewegung, tritt ein: ahüons3eit.
1. Beim Dorfeanöenfein oon £uftgefüfelen. 3n feofeem ®*aöe  mad?en £uft= ®„ftgefüt|i" 

gefüfele, wie $reuöe unö fjeiterfeit, Wetteifer, Begeiferung u. ögl., öie ^erjarbeit 
fteigern, oerfefeen Heroen unö IRusfeln in erhöhte (Erregbarfeit unö begünftigen 
fdjnellften leichten Ablauf öer Dorgänge öes (Erfaffens, öes tDoIlens unö öes Aus» 
führens mittels IRusfel3ufammen3iefeung. Diefe günftige Beeinfluffung tritt in befonöers 
ausgefprodjenem Hlafee bei öer 3ugenö t?eroor. IDenn ®uts Htutfes öas (Turnen öer 
3ugenö als eine „Arbeit im (Bewanöe jugenölidjer §reuöe" betrieben wiffen will,
ift öamit ein $inger3eig gegeben, öer beim Betrieb oon £eibesübungen in öer Sdjule turnen, 
nie genug befee^igt weröen fann. Rur öa wirö öas Schulturnen oollen (Erfolg haben 
unö wirö öie 3ugenö öazu bringen, aud? nad? beenöeter Scfeu^eit öie Übungsplätze 
weiterhin auf3ufud?en, wo öas (Turnen oon frifdjem, fröhlichem Seift öurd?weht ift, 
wo öem Bewegungstrieb unö öem (Tatenörang öer 3ugenö genügenö freie Bahn ge» 
laffen unö alles oermieöen wirö, was öie (Turnftunöe 3U einer biofeen £ehrftunöe ftempelt. 
Das oerträgt fid? öurdjaus mit öerjenigen ftraffen £eibes3ud;t unö öer Schulung 3ur 
tDillensfraft unö 3um IRute, weldje ein rechtes Schulturnen nidjt oermiffen laffen öarf.

Rod? mehr ift öie $reuöe, finö öie £uftgefüfele Dortjerrfdjenö beim Spiel. Das tuftgefWe 
frofee (Tummeln auf öem Spielplatj unterm freien f>immels3elt ift für unfere 3ugenö, öcs Sp'ct5- 
wie Herbert Spencer mit Recht bemerft, eine wertoolle Reroenftärfung. Die 
£uft, weldje öem Kinöe öie erfeeiternöen tDedjfelfälle öer oon ihm betriebenen Sd?er3» 
fpiele gewähren, öer Wetteifer, weldjer öen Knaben unö 3üTtgling bei öen befferen 
Kampfzielen befeelt, laffen alle öie mannigfachen Bewegungen leidjter ooltyefeen, 
erhöhen öen Bewegungstrieb unö öie Bewegungsfäljigfeit ungemein. Die Summe 
oon £aufbewegung 3. B., öie bei lebenöigem Spiel öer Knabe „fpielenö" leijtet, wirö 
ifem 3U oollbringen fdjwer fallen, ja unmöglich weröen bei £aufübungen auf Befehl.

2. Die Reaftions3eit wirö weiterhin aud? abgefüqt öurd? Übung. Der, weldjer Übung, 
häufig geübt hat, auf eine oon aufeen fommenöe Anregung, auf einen (Befeörseinörud 
(fur3er Befefel oöer Knall) oöer auf einen (Sefidjtsausörud (fdjnell gegebenes 3eicfeen)
mit fdjnellfter Bewegung 3U antworten unö ei^ufefeen, wirö öa3u eines ftetig für3er 
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werbenden Augenblids bedürfen. Beim Wettlauf 3. B. über gan3 fur3e Streden, wo 
tleine Brudjteile einer Sefunbe fdjon ins (Bewicfjt fallen, ift es eine ber widjtigften 
Dorübungen, immer unb immer wieber 3U ftarten, b. h- auf bas gegebene Ablauf 
3eid?en augenblidlidj Ios3ufdjiefeen unb ofene weiteres in voller Bewegung 3U jein.

3. Jn hervorragendem (Brabe für3t fid? bie Reaftions3eit ab burd; gefpannte 
?Sdt” flufmertf amt eit. Bei ber Aufmerffamfeit wenbet fid? bas Bewufetfein gan3 be» 

ftimmten Dorftellungen in höherem (Brabe 3U als anberen. 3n ben $ällen, weldje 
(Begenftanb biefer unferer Betrachtung finb, finb bie (Einbrüde, auf weldje bie Auf» 
merffamfeit geridjtet wirb, 3ufünftige. öiefes <Sefüf?I ber (Erwartung ift 3. B. 
beim durner ober beim Soldaten rtorljanben, ber im (Bliebe ftetjenb, nadj erfolgtem 
Anfünbigungsbefeljl „Abteilung!" ober „Bataillon!" auf ben Ausfütjrungsbefefjl 
„Rlarfdj!" wartet. (Es ift ferner beim Säufer vorhanden, ber gefpannt an ber Ablauf» 
ftelle ftefet, um auf bas Ablauf3eidjen 3U paffen; es ift andauernd unb in ftarfem (Brabe 
beim $edjter oorljanben, ber Aug’ in Auge feinem (Begner gegenüberftel?t, um blitifdjnell 
jeder Angriffsbewegung bie fdjüfeenbe Abwehrbewegung ober ben (Begenangriff folgen 
3U laffen.

Bei foldj gefpannter Aufmerffamfeit bringt uns ein eigentümliches (Befühl 3um 
Bewufetfein, bafe wir beftimmte Rervenjentren, Rervenbafenen unb — bei voraus3u» 
[etjenben Bewegungen, wie es in obigen Beifpielen ber $all ift — willfürlicfee Rlusfeln 
in erhöhte (Erregbarfeit oerfefeen. Reroen unb Rlusfeln werben gewiffermafeen mit 
(Energie vorher gelaben. drift bas erwartete (Ereignis, ber auslöfenbe Stofe plöfelidj 
ein, fo erfolgt faft mit gleicher piöfelicfefeit bie oorbereitete Bewegung. Das feeifet 
alfo, bafe bie Reaftions3eit wefentlid; abgefür3t wirb. Solches Derfefeen von Renten 
unb Rlusfeln in ben 3uftanb erhöhter (Erregbarfeit unb Spannung bedingt natürlid; 
eine innere dätigfeit ber Rerven. Diefe dätigfeit ift angreifenb unb fann, wenn fie 
längere 3eit in einem fort unterhalten wirb, felbft bis 3m (Erfdjöpfung führen.

(Ein guter Scfeadjfpieler mufe befanntlidj in angeftrengter Weife feine (Bebanfen 
auf bas Spiel fon3entrieren, um jebesmal bem 3ug bes (Begners ben wirffamften 
<Begen3ug entgege^ufefeen. 3nbes fann er feinen 3ug bod? ftets in Rufee fid? über» 
legen, fann alle möglichen Angriffs» ober Derteibigungsmafenafemen überbenfen, um 
baraus bie ifem am beften erfdjeinenbe 3U wählen unb aus3ufül?ren.

Anbers ber $ echter. Aug’ in Auge feinem (Begner gegenüber, mit gefpanntefter 
Aufmerffamfeit auf jede Regung unb Bewegung bei ihm adjtenb, hat er mit biofeer 

beim selten öünner Klinge feinen Seib 3U fdjüfeen. Ridjt auf eine ein3elne beftimmte Bewegung, 
unb Ringen, wie ber bes Ablauf3eidjens fearrenbe Säufer mufe er vorbereitet fein, fonbern auf 30hl5 

reidje Abwehr» unb Angriffmafenatjmen. (Entfdjlufe unb Ausführung müffen immer3U 
augenblidlidj erfolgen — ber 3eitverluft nur eines Keinen Bruchteils einer Sefunbe 
genügt, um mit bem Parieren 3U fpät 3U fommen unb vom (Begner getroffen 3U 
werben ober um bie (Belegenheit 3U wirffamem Stid? ober E?ieb 3U verfäumen. Bei 
längerem $ecfetgange mufe bie nötige Spannung unb (Erregung ber Reroen und Rlusfeln 
in einem fort unterhalten werden. Wenn audj, als biofee Rlusfelarbeit gerechnet, 
die bei einer halben Stunbe Stofefedjtens 3wifdjen 3wei geübten unb feurigen (Begnern 
vorfommenben Bewegungen im gan3en eine nidjt fehr beträchtliche Arbeitjumme 
Dorftellen, fo fühlen fidj foldje gedjter gleichwohl nadj einem berart langen gedjtgang 
gan3 aufeerorbentlidj angegriffen unb erfcfjöpft, erleiden 3uweilen fehr ftarfen Sdjweife» 
verluft unb überrafdjenb grofee (Bewidjlabnafeme ((Bewidjtverlufte bis 3U 1500 g 
in einer $edjtftunbe werben angegeben). (Es ift bie grofee ilervenarbeit, weldje 
jene ftarfen (Ermübungserfdjeinungen veranlafet. Das §edjten — namentlich öas 
gedjten mit bem Stofefedjtel ober Degen; bas Stodfedjten ift in Deutfdjlanb nodj faum
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eingefüfert — ift ber (Typus einer Übung, welclje weit meljr bie Kernen belaftet unb 
ermübet als bie Rlusfeln.

jrt äfenlicfee Spannung mufe fid? aud? ber Ringer (fowie ber Bojer) im Ring» 
tampf nerfefeen. Aud? er feat in fteter gefpannter Aufmerffamfeit, in fteter innerer 
Aufregung auf febe Bewegung bes ©egners 3U acfeten, um ifer augenblidlid? ?u be» 
gegnen, feat febe fid? flüd?tig barbietenbe Blöfee bes ©egners augenblidlid? aus3unufeen. 
3u biefer Rernenanftrengung fommt aber beim Ringen nod? bie fjöcfeftanftrengung 
ber Rlusfulatur fein3U unb mad?t bas Ringen 3ur angreifenbften aller Übungen.

4. (Tine Ablösung ber Reaftions» ober Dorbereitungs3eit finbet enblicfe ftatt 
burd? feeftige ftarfe Rei3ung. Auf bas ©ebiet ber Seibesübungen übertragen feeifet Re!3iingr. ° 
bas, bafe bas 3eid?en ober ber Befefel 3U einer plöfelid? unb fcfenellftens aus3ufüferenben 
Bewegung möglicfeft finnfällig unb möglid?ft fur3 fein foll. ©in piftolenfnall, allen» ge&un9.' 
falls ein fur3er geftofeener Ruf ift bas befte unb wirffamfte 3eid?en 3um fcfenellften 
Ablauf. Sollen beim gleid?3eitigen Üben einer gröfeeren Abteilung, 3. B. in Stab» ober 
fjantelübungen, alle Bewegungen fur3 unb fcfeneibig, in „Rud unb 3ud" erfolgen, 
fo mufe ber Befefel ba3u mit fcfearfer lauter Stimme fur3 ftofeenb unb fnapp gegeben 
werben. Sold? geeignetes Befefelgeben ift Dorbebingung, wenn in gemeinfamen 
Übungen gewedtes, ftraffes Wefen 3utage treten foll.

§ 221. Die Koordination öer Bewegungen.
Be»

Alle Körperbewegungen, feien fie nun oerwideltere ober feien fie einfacfeer Art, Regungen, 
benötigen 3U iferer Ausfüferung allemal bie gröfeere ober geringere Betätigung gan3er 
©ruppen oon Rlusfeln („Rlusfelaffo3iationen") unb nicfet nur bie Arbeit eines 
einigen Rlusfels ober einiger weniger. Unter Koorbination einer Bewegung 
nerftefeen wir bas Dermögen, alle bie 3um 3uftanbefommen ber betreffenben Bewegung 
nofwenbigen Rlusfeln burd? ben Willen einfeeitlicfe 3ufammenarbeiten 3U laffen.

Refemen wir als Beifpiel bas einfacfee Seitfeod?feeben eines Armes, ber burd? eine 
mit ber fjanb gefafete fjantel nod? belaftet fein mag! 3u biefer Bewegung — wir 
fefeen oon ber Sätigfeit ber Unterarmmusfeln, welcfee burd? Beugung ber $inger bie 
fjantel faffen unb fealten, babei ab — ift in erfter Sinie bie 3ufammen3iefeung bes 
Deltamusfels erforberlid?, welcfeer ben Arm 3ur Seitfeebfealte feebt. ©r uerricfetet bie 
eigentlicfee mecfeanifcfee Seiftung: burd? feine 3ufammen3iefeung bringt er ben Arm in 
bie gewollte Stellung unb feält ifen bort. Diefe Sätigfeit be3eid?nen wir als bie 
eigentlid?e fraftgebenbe Bewegung („3mpulfioe Rlusfelaffo3iation": 
Ducfeenne). Damit biefe ifer 3ief befealte unb in bem gebacfeten Beifpiel ber Arm gebende 
nicfet nad? oorn ober nacfe feinten ausweicfee, treten entfpred?enbe Rlusfelfpannungen Berocc’un9- 
fein3U, welcfee ber Bewegung ifere eingenommene Ricfetung ficfeern: bie ricfetung» 
gebenbe Bewegung.

Damit nun bie begonnene Bewegung im gewollten Rlafee langfamer ober [cfeneller, 
gleicfemäfeig ober rudweife fid? ooltyefee, an einem beftimmten punfte innefealte unb 
nicfet übers 3ief fcfeiefee, arbeiten ferner burd? ifere Spannung bie im ©egenfinn 
wirfenben Rlusfeln mit, bie Antagoniften. So wirb 3. B. bie Bewegung ber Beuger 
gemäfeigt unb in iferem Umfang genau begreif burd? leicfete Spannung ober 3u= 
fammen3iefeung ber entfprecfeenben Streder, bie ber Streder burd? bie Beuger ufw. — 
©s ift bamit äfenlid? wie mit einem Pferbe, beffen Kopf genau in beftimmter Ricfetung 
gefenft werben foll. Dies ift nur möglicfe, wenn ber §aferer beibe 3ügef gan3 leicfet 
gefpannt in ber fjanb feat unb nun ber einen Seite burd? fcfeärferes An3iefeen bas Über» 
gewicfet gibt. Dann fann er burd? geftfealten unb leicfetes An3iefeen aud? bes 3ügels ber 
anberen Seite ben Kopf bes Sieres feaarfcfearf in biejenige Ricfetung bringen, in bie 



394 VIII. Das RerDenfyftem.

er ifen eben feaben will. Ss fällt alfo öen im ©egenfinn roirfenöen Rlusfeln öie Auf*  
gäbe 3U, öie begonnene Beroegung fo 3U mäßigen, öafe fie ficfe im geroollten 3eitmafe 
ool^iefet unö an öem geroollten punfte genau innefeält.

Bewegung' Diefe ^ätigfeit öer gegenfinnigen Rlusfeln nennen roir öie mäfeigenöe 
Beroegung („Rloöeratorifcfee Rlusfelaffo3iation": Duefeenne).

Bun entfpringt aber, roenn roir roeiter bei öem geroäfelten Beifpiel bleiben, öer 
eigentlicfe beroegenöe Rlusfel, öer Deltamusfel, mit öem gröfeten Seil feiner gafern 
oom Scfeulterblatt. Das Scfeulterblatt ift ein frei beroeglicfeer öreiediger Knocfeen, öer 
nur an einem feiner Winfel mit anöeren Knocfeen gelenfig oerbunöen ift. Sonft ift es 
leöiglid? an Rlusfeln gefeeftet. Die 3ufammen3iefeung öes Deltamusfels roüröe öafeer 
nicfet foroofel öen feerabfeängenöen, noefe öa3u mit einer tjantel belüfteten firm feeben, 
als oielmefer öas leiefet beroeglicfee Scfeulterblatt einfacfe nacfe öem Arme 3U aus feiner 
Sage bringen — roenn nicfet öie fealtenöen Rlusfeln, öie öas Scfeulterblatt an öen Rumpf 
feeften, ifererfeits öurcfe entfprecfeenöe 3ufammen3iefeung öas Scfeulterblatt unberoeglife 
in feiner Sage feftfeielten unö öamit öem arbeitenöen Deltamusfel es ermöglicfeten, 
oon öiefem feften flnfafe an öer Scfeulter aus öen geftredten firm roie einen ein
armigen feebel in öer geroollten Ricfetung 3U beroegen. Weiterfein entfpringen aber 
öiefe fealtenöen Rlusfeln öes Scfeulterblatts jum grofeen Heil uon öer in allen iferen 
©lieöern beroeglicfeen Wirbelfäule. Soroeit fie fid? auf einer Seite 3ufammen3iefeen 
unö glei<fe3eitig öer gefeobene firm öiefer Seite Übergeroicfet gibt, roirö öas <SIeid?= 
geroiefet öer Wirbelfäule geftört. Der Rumpf roüröe nad} öer Seite öes belaftenöen 
firmes fid? ausbiegen, öie Wirbelfäule eine Derfrümmung erieiöen, roenn nicfet öie gegen 
feitigen Stredmusfeln ficfe 3ufammen3iefeen, um öie Wirbelfäule geraöe 3U erfealten.

Weiter: um öen firm, öer öoefe oon öem beroeglicfeen (Ellbogen*  unö öem fjanö*  
gelenf unterbroefeen ift, als ®an3es geftredt roie einen Stab 3U fealten, müffen foroofel 
öie Beuge*  roie öie Stredmusfeln runö um öie flrmfnocfeen feerum 3ufammen*  
ge3ogen fein.

Die gange Summe oon Sätigfeit, roelcfee in öen 3afelreicfeen 3ulefet betracfeteten 
Rlusfelgruppen ftattfeat, nennen roir öie ftatifcfee oöer öie fealtenöe Sätigfeit 
(„Kollaterale flffo3iation": Duefeenne). Rian fann fie auefe fefeeiöen in öie Sätig*  
feit 3m geftlegung öer flnfafepunfte öer fraftgebenöen Rlusfeln unö öie 3m 
Srfealtung öes ©leiefegeroiefets öes Körpers.

Wir finöen öemgemäfe bei öer Kooröination einer Beroegung öreierlei flrten 
oon Rlusfeltätigfeiten oor:

1. öie eigentlicfe beroegenöe,
2. öie riefetunggebenöe unö öie mäfeigenöe unö
3. öie fealtenöe Rlusfeltätigfeit.

Bei einer anfefeeinenö fo einfacfeen Beroegung, roie es öas Seitroärtsfeeben eines 
firmes ift, ift alfo öie 3ufammenarbeit einer aufeeroröentlid? grofeen 3afel uon Rlusfeln, 
öeren jeöer roieöer eine oerfcfeieöen grofee Arbeit leiftet, nötig.

i>e?ä3e9ntrai Unfere 3entralorgane müffen bei einer folcfeen Beroegung einer grofeen fln3afel 
organe. oon Rlusfeln unö Rlusfelgruppen nicfet nur öurd? öie Beroegungsneroen Beroegungs*  

rei3e 3ufcfeiden, fonöern öie Iefeteren müffen aud? in öer oerfcfeieöenften Weife in iferer 
Stärfe abgeftuft fein, öamit öie Beroegung genau in öer beftimmten gorm, in öem 
beftimmten Umfang, ofene Störung öes ©leiefegeroiefets unö in guter fealtung oor 
ficfe gefee.

Stative 
oöer 

fyaltenöe 
^Tätigkeit.

Derfdlieben- 
fyeiten ber 
Koorbina*  

Hon.

§ 222. Dcrfdfieöenljeiten der Koordination.
3n öen meiften gälten ift oon öen örei flrten oon Rlusfeltätigfeiten, roelcfee 311 

einer roofelfooröinierten Beroegung 3ufammenroirfen, öie eigentliche beroegenöe 
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oöer fraftgebenöe öie fjaupttätigfeit, wäferenö öie mäfeigenöe oöer fealtenöe mefer öie 
Rolle unterftüfeenöer Begleitbewegungen fpielert unö öafeer als eigentliche IRusfelübung 
weniger in Betracht fomtnen.

Dem ift inöes nicht immer fo. Bei 3afelreichen Übungen tritt 3. B. öie ftatifdje, roiegDe°VeBe, 
öie faltende IRusfeltätigfeit mehr in öen Doröergrunö unö roirö als Übuttgsjmecf öeutfamseit 
beöeutfamer als öie fjauptberoegung; bei anöeren Übungen, too es öie Übertoinöung baitenöen 
öes dinfluffes öer Schwere gilt, wirö, wie wir oben (§ 101) fahen, öie dätigfeit öer gegen» ^«tigheic. 
finnigen IRusfeln, alfo öer mäfeigenöen, öie weitaus beöeutfamere.

Schon wenn wir in öem oben angeführten Beifpiel annehmen, öafe öie 3m Seit» 
feebfealte emporgefjobene fjantel eine fdjwere fjantel oon 15 kg unö mehr ift, fo wirö 
öie Störung öes (Gleidjgewidjts öer geftredt 3U haltenöen IDirbelfäule eine weit gröfeere. 
Dementfprechenö wirö auch öie Arbeit öer öie IDirbelfäule haltenöen IRusfeln fefer 
ftarf anwachfen unö gan3 feeroorragenö in öie drfdjeinung treten. Wie angeftrengt 
3. B. öie oon öer Kreu3gegenö entfpringenöen langen Rücfenmusfeln bei folchem heben 
fdjwerer unö fchwerfter Ejantelrr in Anfprud; genommen weröen, öas fpürt öer durner, 
öer mit ferneren hanteln gearbeitet hat, am folgenöen Sage an öen oft'recht empfinö» 
liehen Kreu3fchmer3en.

namentlich tritt öie haltenöe dätigfeit in öen Doröergrunö bei allen fogenannten 
(Gleichgewichtsübungen. Beim (Gehen über öie Schwebefante, öen Schwebe» 
bäum, ein Seil ufw. ift nicht öie (Gehbewegung, fonöern öie (Gleichgewichtserhaltung 
öie houptbewegung, welche öiefen Übungen ihren befonöeren dfearafter oerleifet.

Dafe auch beim Raöfahren öie (Gleichgewichtserhaltung 3unädjft fchwieriger unö 
anftrengenöer als öas dreien öer Peöale ift, weife öer Anfänger. Beim geübten Raö» 
fahret ift öiefe dätigfeit fo geläufig geworöen, öafe fie nicht mehr 3um Bewufetfein 
fommt. Sie wirö öann auch w öer hauptfache öurcfe öas gleichmäßige Peöaltreten 
erfefet.

Welcher Ausbilöung öiefe dätigfeit öer (Gleichgewichtserhaltung fähig ift, mag 
man bei Jongleuren, Drafetfeil» unö drape3fünftlern, Kunftraöfaferern ufw. bewunöern.

Wir fönnen hier weiter feeroorfeeben:
1. Kooröination beftimmter nafee 3ufammengelegener unö 3ufammen = 

gefeöriger IRusfelgruppen. (Geraöe öiefe ift öer öenfbar feöcfeften unö feinften fammen, 
Ausbilöung fäfeig, unö feier tritt öie mäfeigenöe, abftufenöe dätigfeit öer gegen» musleu 
finnigen IRusfeln befonöers beöeutfam feeroor. Da finö oor allem 3U nennen öie gra,w"' 
Bewegungen unferer hänöe, öie fo mannigfacher unö erftaunlicfeer Deroollfommnung 
fäfeigen hanöfertigfeiten, ferner öie Befeerrfcfeung öer an öer Stimmbilöung 
(Sprache unö (Gefang) beteiligten IRusfeln; auefe öie Ausbilöung öer (Geficfetsmusfeln
3ur IRimif gefeört feierfein.

2. Kooröination oon IRusfeln, weldje öie gröfeeren Sfeletteile bewegen, ti^orgö^r 
fo öafe grofee, weit entlegene IRusfelbe3irfe gleichzeitig in Anfprucfe ge» meitentiego 
nommen weröen. hier liegt öas unerfdjöpflidje (Gebiet öer §rei» unö namentlich öer net, 
(Gerätübungen öes öeutfefeen durnens. Unö geraöe nadj öiefer hwfidjt, in öer Ko» 
oröination öer mannigfadjften unö oerfdjieöenften Bewegungstätigfeiten öes Körpers
3U einer unüberfefebaren Dielljeit oon Bewegungsformen, ö. fe. in öen (Gef djidlidj» 
feits Übung en, ift öas öeutfdje (Gerätturnen anöerswie nod; nie erfefet woröen unö 
ift nidjt 3U erfefeen. IRan mag finöen, öafe öie Schulung öer Kooröination im öeutfefeen 
durnen gegenüber anöeren wichtigen Übungsformen all3ufeljr in öen Doröergrunö 
tritt unö anöere widjtige Übungs3wede öarüber 3U fur3 fommen. Wir entnehmen 
öaraus, nad? weldjen Richtungen fein öas öeutfdje durnen weiterer drgän3ung unö 
weiteren Ausbaus beöürftig ift. Der feofee Wert öer öeutfefeen (Gerätübungen 3m 
Schulung öer (Gefdjidlidjfeit, ö. fe. öer Kooröinationsfäfeigfeit, bleibt öarum öodj öerfelbe.
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Schwere unö 
(Elaftijität. 3. Bei cielen Bewegungen fommen aufeer öem freien Spiel öer bewegenöen, 

tnäfeigenöen unö fealtenöen Rlusfeln aud? nod? anöere medjanifcfee Kräfte in Be» 
tradjt. Don öiefen finö oornefemlicfe öie Sd?were — 3. B. Rüdfdjwingung eines 
erhobenen (Slieöes öurd? öie Sigenfcfewere, Sd?werwirfung öes Körpers bei öen Übungen 
in Stüfe unö fjang an öen Seräien, 3entrifugalfraft freifenöer Slieömafeen ufw. 
3U nennen. $erner öie SIafti3ität, weld?e 3. B. bei öer Ausatmung wirffam ift.

Ss weröen öurd? folcf?e med?anifd?e Kräfte befonöere Rlusfeltätigfeiten einmal 
tnel?r belaftet, öas anöere Rial entlaftet oöer überflüffig gemad?t.

Sine jeöe, aud? uerwideltere Übung mecfeanifd? 3erglieöern, öen Anteil öer ver» 
fdjieöenen Rlusfelgruppen genau beftimmen 3U wollen, ift ein in öen meiften $ällen 
ebenfo unmöglicfees wie überflüffiges Beginnen. $ür öie er3iel?erifd}en Seibesübungen 
ift öas Sntfcfeeiöenöe öer Sefamtcfearafter öer Übung, öie Art öer uorwiegenö in An» 
fprud? genommenen (Drgantätigfeiten.

IHecfyanxfie*  
ren erlernter 

Be*  
wcgungen.

(Erlernen 
ungenannter 
Bewegungs*  

formen.

Unnötiger 
Kraft*  

aufwanö.

Steifheit.

§ 223. Schulung öer Koorötnationsfäfjigfteit.
licffheit.

je uertDiaelter eine Bewegung, um [o fd^toieriger ifyre Kooröination. Schwierig 
nid?t jowofel für öie arbeitenöen Rlusfeln, welcfee leöiglid? öem Befehl gel?ord?en, öen 
öie Bewegungsneroen il?nen überbringen, als für öas neroöfe 3entralorgan, welcfees 
im gegebenen Augenblid fo mannigfacfee, in ifjrer Stärfe fein abgewogene Bewegungs» 
rei3e 3m Sefamtbewegung 3afelreid?en Rlusfeln 3ugel?en laffen mufe. Die Rlöglid?» 
feit öiefes Dorgangs bei jeöer Bewegung wäre wenig begreiflich, wenn nicfet unfere 
willfürlicfeen Bewegungs3entren im Sefeirn unö Rüdenmarf öie $äfeigfeit befäfeen, 
öiefen fompfyierten Dorgang für jeöe Bewegungsform, nacfeöem fie einmal nad? 
taftenöen unoollfommenen Derfucfeen fcfeliefelid? unter Wilfensanftrengung unö mit 
Unterörüdung unnötiger IRitbewegungen gelungen unö feäufiger geübt ift, 3U 
„medjanifieren". Das feeifet: öas Srinnerungsbilö einer immer unö immer 
wieöerfeolten Bewegung prägt fiefe öen 3entralorganen 3ulefet öerart ein, öafe öer Snt» 
fcfelufe öes Willens, eine fo gelaunte Bewegung aus3ufüferen, feinreiefet, um öie gan3e 
Öa3u nötige Summe oon Bewegungsrei3en in iferen mannigfacfeen Abftufungen mit 
einem Scfelag wie oon felbft aus3ulöfen.

Diefe Sigenfcfeaft unferes Willensorgans macfet es möglid?, öafe öie jicfeere Be» 
feerrfdjung öer fooröinierenöen Sätigfeit erlernbar ift, unö öafe öie 3ujammen= 
fefeenöen Srunöformen aller möglicfeen Bewegungen 3um fiefeeren Befife weröen fönnen. 
3e gefannter eine Bewegung ift, um fo weniger ift eine bewufete-fo» 
oröinierenöe Sätigfeit nötig.

Anöers, wenn es fid? um ungefannte neue Bewegungsformen oöer Ab» 
änöerungen gefannter Bewegungen feanöelt. fjier fefelt öem Reruenfyftem öas nor» 
feanöene, öas eingegrabene Srinnerungsbilö. Dies mufe erft öurd? Derfucfee gefefeaffen 
weröen: neue Rlusfelfombinationen müffen gefuefet, entöedt weröen. Reben öer 
fraftgebenöen tritt öie fooröinierenöe Willensarbeit in ifer oolles Recfet.

Da nun bei einer nod? ungefannten Bewegungsform öas Scfeäfeungsoermögen 
über öas an3uwenöenöe Kraftmafe, namentlid? öer fealtenöen Rlusfeln, oollftänöig 
unfiefeer ift, fo wenöet öer Sernenöe, um nur ja fiefeer 3U gefeen, ein Übermafe oon 
Kraftaufwanö an. Ss finö oor allem öie fealtenöen Rlusfeln öes Sfeletts, 
welcfee öann gan3 unnötig3ufammenge3ogen unö angeftrengt weröen. Streder 
wie Beuger 3iefeen fid? frampffeaft 3ufammen, legen ifere Wirfung 3war gegenfeitig 
tot, madjen öie Slieömafeen aber fteif unö ungelenf.

Desgleicfeen oerurfacfet öiefe Unficfeerfeeit in öer Kooröination öie unnüfee £?eran» 
3iefeung oon Rlusfeln, welcfee 3m Be3wingung öer gewollten Bewegung gar nicfet in 
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§rage fommen. Daraus ergeben fid? TTiitbe wegungen, öie öurd; befonöeren hero™‘,’gen 
Willenseinflufe unterörüdt weröen muffen.

Braucht man feier an öas Bilö öes Sdjülers 3U erinnern, öer nod? ungeübt, mit 
frampffeaftem (Briff unö mit ängftlicfeen Hltenen 3uerft feine Stützungen am Barren 
madjt? ©öer an öen Heuling, öer Raöfahren lernt unö fteif fifeenö mit fteifem Arm 
frampffeaft öie (Briffe öer Senfftange umtlammert, fo öafe ifem nacfefeer Arme unö Kreu3 
wie lafem unö 3erfd?Iagen vorfommen? Unö wie leidjt fafet unö bewegt öer fertige 
gaferer öie (Briffe öer Cenfftange! — So gefet es mit öem (Erlernen einer jeöen neuen 
Bewegungsart. Der Ungeübte, öer eine ifem nocfe unbefannte Bewegungsform fo» 
oröinieren foll, verbraucht ein gan3 beöeutenöes Riefer von Hlusfel» unö namentlid; 
von Hervenanftrengung als öer (Geübte. Aber fowie eine Bewegung gefannt ift oöer 
öod? mit iferen feauptfäd?lid?ften (Zeilen in öen Kreis gefannter Bewegungen fällt, 
fowie alfo öie Kooröination öiefer Bewegung oöer öod; iferer Ifeauptteile bereits g e»<6el“^ie9rh<tit 
läufig unö mefer oöer weniger fdjon medjanifiert ift, voltyefet fie fid? mit öem minöeft» Bewegung, 
möglidjen Rlafe von Anftrengung. Sie gefet leidjt: fein Übermafe von 3ufammen» 
3iefeung fealtenöer Rlusfeln legt unnötig öie (Belenfe feft, macfet öie (Blieömafeen fteif, 
weldje öurcfe öie bewegenöen Rlusfeln bewegt weröen follen, unö erfdjwert fo öie Arbeit 
öer lefeteren. Sie gefet in 3 w edentf precfe enöer gorm: feine unnötigen 3wed» 
lofen Rlitbewegungen unbeteiligter Rlusfeln finöen ftatt. So finöet öurcfe Übung 
öer fooröinierenöe Wille fdjliefelidj öie ridjtigfte Söfung öer geteilten Bewegungs» 
aufgabe, unö öiefe ridjtigfte Söfung ift 3ugleidj öie fraftfparenöfte.unö iferer 
äufeeren $orm nadj faft ftets öie gymnaftifd; f dj ö n ft e.

Die Sdjulung öer fooröinierten Sätigfeit beginnt mit unferem Dafein. Das «eine «dtesretnen 
Kinö taftet erft mit öen fjänöen unficfeer in öer £uft umfeer, wenn es einen gefefeenen nfcrten°Be'' 
unö gewollten (Begenftanö ergreifen will. (Erft nadj mandjen Derfudjen gelingt öies. 
Allmäfelidj aber wirö öiefe feäufig gemadjte Bewegung geläufiger, unö fdjliefelidj wirö 
fie 3um öauernöen Befife: öas Kinö feat es allmäfelidj gelernt, irgenöeinen erreich» 
baren (Begenftanö, wenn es will, fidjer, auf öem fünften Wege ofene weiteres 3U 
faffen, unö braudjt nidjt erft mit Derfdjwenöung oon Arbeit recfets unö linfs öaneben 
3U taften. 3n äfenlicfeer Weife, unter müfefamen 3afelreicfeen Derfudjen lernt öas Kinö 
geraöe ftefeen, gefeen, laufen, fpringen, feüpfen ufw. — ftfr3 es bringt einen grofeen 
Kreis gefannter Bewegungsformen, öie öer fooröinierenöen Willenstätigfeit fdjon 
geläufig finö, fertig 3ur Sdjule mit. Auf öiefer (Brunölage nun baut fid; öie Surn» 
fcfjule weiter auf.

Unfer öeutfdjes Surnen in $rei= unö (Geräteturnen ift in öer Sat eine Sdjule 
öer Kooröination, ö. fe. öer (Befdjidlidjfeit, ift in erfter £inie Heroen», in 3weitet 
erft Rlusfelgymnaftif.

(Et3iefeerifcfe ift es öurdjaus notwenöig, öie Kooröinationsaufgaben in fyftematifdjer 
$olge fo 3U verfnüpfen, öafe immer öie folgenöe Übung in be3ug auf Umfang öer Ko» »eut^en 
oröination unö öes Kraftaufwandes eine leidjte, fidj fteigernöe Abänderung öer vorfeer» ’Eurn™’- 
gefeenöen Übung ift. So entftefeen für jeöe Übungsftunöe*  unö für jeöes (Berät be» 
fonöere 3ufammenfeängenöe Übungsfolgen als Übungsftoff. Hidjt plöfelid; wirö 
alfo öer Wille vor eine ifem bisfeer gän3lidj unerprobte unö unbefannte Kombination 
von Rlusfel3ufammen3iefeungen geftellt. Dielmefer foll öie (Brunöform öer Übungs» 
folge ifem befannt unö geläufig fein, fo öafe nur erübrigt, öie Abänöerungen unö (Er» 
Weiterungen neu 3U fooröinieren. Die formale Bewegungsfcfeule feäuft alfo eine grofee 
Summe von Bewegungsformen in unferem 3entralnervenfyftem als (Erinnerungsbilöer 
an unö ermöglidjt unferem Willen, vorfommenöenfalls öiefe erlernten Bewegungen 
als gelaunte, geläufige, ja 3um Seil medjanifierte ofene befonöeren Heuaufwanö 
fooröinierenöer Sätigfeit ficfeer unö leidjt 3U wieöerfeolen.
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feineren Be- ^’et Iert tD'r aber gleidj auf eine (Einfcferänfung aufmerffam madjen, weldje
megungs. öie formale Bewegungsfdjule öes turnens tatfädjlidj in bejug auf öie Kooröination 
heiten'im öer Bewegungen fidj auferlegt. Kämlidj öie ausbilöungsfäfeigfte Art öer Kooröination, 
(Turnen. j öie Kooröination oon dätigf eiten nur nafee 3ufammenliegenöer IRusfel» 

bejirfe, roirö in öer üurnfdjule nidjt geübt. Das (Eurnen befafet fid; meljr mit öer 
Kooröination oon Bewegungen größerer, entlegener ITCusfelbejirfe öes Sfeletts. 
Die feineren Be wegungsmöglidjfeiten befdjräntter Körperteile, roie es für 
öie fjanöfertigfeiten öie (blieömafeen öer fjänöe, für öie Stimmbilöung öie IRusfeln 
öes Kefelfopfs in Derbinöung mit (bäumen, 3unge unö Sippen finö, finöen ljier feine 
Berüdfidjtigung. Die öeutfdje durnfdjule ift alfo nidjt auf öer Summe aller Be» 
toegungsmöglidjfeiten öes Körpers aufgebaut, fonöern nur öer gröberen Bewegungs» 
möglidjfeiten. Das foll nidjt öer Dorwurf eines Wangels fein: jene befonöeren Arten 
oon IRusfeltätigfeit fallen eben nidjt in öen Bereidj öer Seibesübungen im lanö» 
läufigen Sinne.

Wir fafeen oben, öafe öie Schulung in (befcfeidlidjfeits» unö Kraftübungen 3m Ko»
n*itett  oröination 3unädjft nidjts anöeres feeifet, als möglidjft 3afelreidje Bewegungsformen 

u er aupt. perfurfjen, 3U befeerrfdjen unö ifere (Erinnerungsbilöer gewiffermafeen im 3entral= 
neroenfyftem auf3ufpeidjern. Der (beübte ift fo im Befife einer grofeen Summe 
ifem geläufiger Bewegungsformen, dr fann nadj Beöarf mit Seicfetigfeit Anwenöung 
oon ifenen madjen. Kun finö aber öie abftraften turnerifdjen Bewegungsformen, 
namentlid) an öen (beräten folcfee, oon öenen im Seben ein wirflidjer (bebraudj öodj 
nur feiten oöer gar nidjt gemadjt wirö. 3fere (Erlernung wäre unnüfe — öer be3Üg» 
licfee Dorwurf ift öem öeutfdjen (beräteturnen nidjt erfpart geblieben —, wenn wir 
nidjt öie gegrünöete Dorfteilung feätten, öafe öie allfeitige Betätigung öes Willens öie 
Kooröinationsfäfeigfeit überhaupt, audj für nodj ungefannte Bewegungen {feigere. Die 
erlangte (befdjidlidjfeit fdjeint uns nidjt allein begrünöet auf öem öurdjgeübten unö in 
öen Bewegungsorganen aufgefpeidjerien IRaterial oon befeerrfcfeten $otmen, fonöern 
audj in einer oermeljrten $äfeigfeit unferer 3entralorgane, für irgenöeine aud; gan3 
neue Bewegungsform gleidj unö fidjer öie ridjtigen Wege 3U öen nötigen IRusfeln 
3U finöen. Die formale Bewegungsfdjule ftrebt mit einem Wort als 3iel an: öie 
fidjere Beljerrfdjung öes Körpers in allen Sagen.

Wieoiel in öiefem Betradjt erworbene oöer audj angeborene Anlagen mitfpredjen, 
wieweit felbft bei ungünftigen Anlagen, bei plumpem unö linfifdjem Wefen fyfiematifdj 
betriebene (befdjidlidjfeitsübungen foldj Wefen änöern unö öie $äfeigfeit fidjerer Be» 
feerrfdjung öes Körpers fteigern fönnen, öas ift eine nidjt fo ofene weiteres 3U beant» 
wortenöe $rage. $ür öie gröfeeren Bewegungen wirö fie wofel 3U bejafeen fein — 
aber für öie befonöeren Bewegungen umfcferiebener lRusteIbe3irfe trifft fie faum 30. 
Wenigftens ftefet jeöer Beweis öafür aus, öafe öas formale durnen öer gröberen (blieö» 
mafeen audj 3m leidjteren Kooröination öer feineren Bewegungen, 3. B. öer fjanö, 
beiträgt.

”kÄ's § 2241 Dorljeriges Koordinieren.
3ured)ti°gen Sdjon früfeer ift öarauf feingewiefen, öafe oerwideltere Bewegungen eine längere 

Übung. Reaftions3eit beöingen, ö. fe. oom Willensorgan erft 3urecfetgelegt, überöadjt weröen 
müffen unö einer gewiffen Überlegungs3eit beöürfen. (Es gilt öafeer öer Safe: 
Wofelfooröinierte Bewegungen müffen oorfeer fooröiniert oöer 
3ure'djtgelegt fein.

ünblgungs- ^em Übungsplafee tragen wir öiefer Rotwenöigfeit öaöurdj Recfenung, öafe
unb Aus. wir öen Befefel 3U einer wofelgeoröneten Bewegung 3erlegen in einen Anfün»

fln. 
hünötgungs*

fUbefd)ls= öigungsbefefel — öamit jeöer Übenöe öie oerlangte Bewegung ficfe fdjnell erft 
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3urecf?tlegen fann — unö einen nad? furjer Paufe folgenden flusfüfjrungsbefet;!. Der 
flnfünöigungsbefehl mufe entweder öie oollftänöige Be3eid?nung öer befohlenen 
Bewegung enthalten (3. B. „Arme aufwärts heben! — hebt!") oöer aber bei befonöers 
häufig wieöerfehrenöen Befehlen öer Kürje halber in eine befonöere gorm gebracht 
fein, weldje öen Übenden öen ^>wed öes Befehls gan3 un3weiöeutig Har macht. Sefeteres 
ift 3. B. bei öen Befehlen im tjeere öer gall. Der Soldat weife 3. B., öafe beim An» 
fünbigungsbefefel „Bataillon!" immer nur „IRarfd?!", nach öer Anfünöigung 
„©anfees Bataillon!" immer nur „Kehrt!" folgen tann.

Bei Bewegungen, welche feiner befonöeren Kooröinationstätigfeit bedürfen, ift 
öie Trennung oon Anfünöigungs» unö Ausführungsbefehl überflüffig. Soll eine Ab» 
teilung ftilleftehen, fo genügt öer einfache furje Befehl „Stillgeftanöen!", öamit 
jeder mit einem Rud fi<h aufrichtet unö ftilleftel?t. Unö foll nach Beendigung einer 
Übung öie Abteilung aus öem geftftehen 3um bequemen Stehen 3urücffehren, fo 
genügt öer Befehl: „Rührt euch!" fluch m öiefen gälten öie Befehle feu trennen in: 
„Stehet — feft!" oöer „Rührt — euch!" ift ebenfo überflüffig wie finnlos.

Das eben befchriebene oorherige Koordinieren wirö oor allem geübt in öen fo» 
genannten flufmerffamfeitsübungen, 3U öenen wir öie ©rönungs» Übungen. 
Übungen unö öen Reigen 3ählen.

1. ©rönungsübungen im ©emeinförper oon Übenden mit ihren fteten <Xinge8n.’ 
Reihungen, Schwenfungen, Drehungen ufw. in mathematifchen Sinien unö giguren 
oerlangen unausgefefete flnfpannung unö Aufmerffamfeit öer Übenöen. Stete Auf» 
merffamfeit ift aber für öen Seift öas, was anhaltende Anftrengung für öen Ulusfel.

2. Beim Reigen, wenn er nur aus einer golge oon ©rönungsübungen in Reigen. 
rt?ythmifd?er Derbinöung mit einer Sieöweife oöer einem IRufifftücf beftetjt, tritt an
öie Stelle öer Befehle öas (Erinnerungsbild öer gan3en, öie Sieöweife begleitenden 
unö unter Umftänöen öen 3nhalt öer £ieöftropt?e finnlid? öarftellenöen Bewegungs» 
folge. Solche Reigen belaften daher nicht nur öie Aufmerffamfeit, fonöern red?t ftarf 
au© öas ©eöäd?tnis. Anöers, wenn öie Bewegungen öes Reigens fid? aus öem 3nhalt 
öes Reigenlieöes fo gut wie oon felbft ergeben unö 3U ©anfereigen weröen. f?ier haben wir Übungen, 
es mit Sebensäufeerungen öer Kinöes» unö öer Dolfsfeele 3U tun, öenen man gern 
weiteren Raum gönnt, haben es mit einem frifd?en 3roeige echter Dolfsfunft 3U tun, 
öer nichts gemein hat mit öem langweiligen Reigenörill, öer noch oor furfeem an 
öeutfchen Rläöd?enfd?ulen im Schwange war — unö hier unö öa noch immer oerübt wirö.

©rönungsübungen unö jene nur aus ©rönungsübungen beftehenöen Reigen 
biefen eine [0 geringe IRusfelarbeit, öafe fie für IRusfelübung unö Stoffwed?fel ebenfo 
wie für öie ©rgantätigfeiten öes Kreislaufs unö öer Atmung fo gut wie oollftänöig 
bedeutungslos finö. Rur ein einiges ffirgan wirö durch fie ftärfer in Anfprud? 
genommen, ja angeftrengt: öas ift öas ©efeirn.

©rönungsübungen als befonöere „Surnart" 3U pflegen, h^ifet öie ohnehin 
fnapp bemeffene 3eit für Seibesübungen öer 3U9^RÖ mifebtaud?en. Die ©rönungs» 
übungen finö nur Öa3u öa, eine geordnete Aufteilung 3m Dornahme oon grei», 
fjantel» oöer Stabübungen 3U gewinnen. 3m übrigen finö fie öurd? fräftige IRarfd?» 
Übungen bei öer männlichen 3ugenö 3U erfefeen, Übungen, bei öenen es öarauf an» 
fommt, wie gegangen wirö, unö nid?t, welche geometrifd?e giguren, weld?e „Kom= 
binationen unö Dariationen" abfpafeiert weröen.

3n anderer Weife als bei öen flufmerffamfeitsübungen wirö bei öen © u r n - 3ured)tkgen 
Übungen an öen ©eräten ©elegenl?eit geboten, jeöe aus3ufül?renöe Übung Biegungen 
oorf?er 3U fooröinieren. Der Dorturner fann fid? in aller Ruhe feine uorfeuturnenöe turnen. 

Übung im (Seifte 3ured)tlegen, ebenfo öie Hadjturnenöen, mögen legiere nun ein3eln, 
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wie beim Riegenturnen, oöer ju mehreren gleichzeitig, wie beim (Bemeinturnen, an 
öie (Berate feerantreten. (Es ift öem Racfeturnenöen ferner öurd; öas Dorbiiö öes Dor 
turners oöer öes £eferers öie Kooröination gan3 wefentlid) erleichtert. (Eine fcfewierigere 
Übung, öie man ein» oöer mefermal non anöeren oorgeturnt fiefet, ift natürlich? oiel 
leichter 3ured?t3ulegen unö aus3ufüferen, als wenn fie ofene Dorbiiö, etwa auf biofeen 
Befefel ausgefüfert weröen müfete.

pOrt1nS’ § 225. Plöijltche Kooröination.
Unfere turnerifcfeen (Befcfeidlicfefeitsübungen erfcfeöpfen nod? in einem anöeren 

Betracfet nidjt alle Seiten öer Reroengymnaftif. (Es ift nämlicf? ein grofeer Unterfcfeieö, 
ob öer Übenöe fid? öie 3U mad?enöe Bewegung uorfeer in feinem (Seifte 3ured?tlegen 
fann, oöer ob fcfenellftens, ob plöfelid? fooröiniert weröen mufe. (Eine wofel» 
fooröinierte Bewegung erforöert Überlegungs3eit, wie jeöer Denfaft fie foröert. Rur 
langfame Bewegungen fönnen wäferenö öer Ausfüferung, fcfenelle Bewegungen müffen 
oorfeer fooröiniert weröen. Run fommen aber — unö 3war gar nicfet feiten im 
Alltagsleben! — aud? $älle oor, wo gan3 plöfelid? feerantretenöen Bewegungs» 
anforöerungen entfprocfeen weröen mufe unö 3um 3urecfetlegen, 3um Überöenfen öer 
aus3ufüferenöen Bewegung feine 3eit oerloren weröen öarf. Dies gelingt nur auf 
Koften öer (Benauigfeit öer Kooröination, ö. fe. plöfelid? fooröinierte Be» 
wegungen fallen ftets unoröentlid? aus. (Es fommt aber bei folcfeen Be» 
wegungen nicfet auf öeren wofelgeorönete $orm an, fonöern leöiglid? auf 
öen 3U erreicfeenöen taffäcfelicfeen 3t»ed. (Einem öafeerfliegenöen Steine 
weicfee id? fcfenellftens aus, ofene miet? öarum 3U fümmern, ob öies in beftimmter fcfeöner 
Bewegungsform gefefeiefet. (Ein Ballfpieler fuefet öen Ball aus öer £uft 3U feafefeen, 
gleicfeoiel mit welcfeer Armbewegung — wenn et ifen nur fängt! Unö wenn er öen 
Ball oerfefelt feat, fo macfet er nicfet oorfeferiftsmäfeig erft auf öem linfen $ufee fefert, 
fonöern er juefet fcfenellftens feinem Ball nad?3ulaufen, gan3 gleid? wie. Weiter: 
gilt es beim fjinöernislauf planten oöer Rlauern 3U iiberwinöen, fo überflettert man 
fold?e fo fcfenell wie nut möglicfe, ofene erft lange 3U überlegen, ob öies in $orm einer 
erlernten funftgereefeten Übung gefefeefeen fönne. 3toar feat Du Bois = Reymonö 
in feiner Reöe über öie Übung geraöe öarin öen Unterfcfeieö 3wifd?en englifefeer unö 
öeutfefeer £eibeser3iefeung erbliden wollen, öafe es öem englifefeen Knaben in folcfeem 
Jalle auf fcfenellftes, wenn aud? funftlofes Übertiettern anfomme, wäferenö öer öeutfefee 
Knabe feine funftgereefete $lanfe oöer Kefere macfee. Du Bois überfiefet aber, öafe 
öer (Englänöer fefeon längft feinüber ift, wäferenö fein Sumer fid? erft überlegt, an 
welcfeer Stelle öes fjinöerniffes er am beften feine Kunftübung anftelien unö wie grofeen 
Anlauf er nefemen foll. Ricfets fommt eben in folcfeem $alle auf öie funftgereefete $orm, 
alles öagegen auf öen tatfäcfelicfeen 3wecf fcfenellften Überwinöens öes fjinöerniffes 
an. Bei öer Wicfetigfeit, welcfee öas fcfenellfte unö fiefeere Überwinöen oon fjinöer» 
niffen als Kriegsübung geraöe öen feeutigen $euerwaffen gegenüber befifet, fei öies 
befonöers feeroorgefeoben.

Solcfee Übung in plöfelicfeen, fcfenellften Bewegungen, öie Übung öer S cfenellig» 
feit öer 3nneroation, ift eine wofelberecfetigte, ja wiefetige Seite öer Kernen» 
gymnaftif. Sie neröient 3um 3toed einer fearmonifefeen £eibeser3iefeung öiefelbe forg» 
fame Pflege wie öie Ausbilöung in wofelfooröinierten überlegten Bewegungen. Die 

®eijtes= (Eigenfcfeaften, welcfee fo erworben weröen follen, finö (Beiftesgegenwart unö 
gegenwait $ j a g f er t i g f e i t.

3n öer formalen Bewegungsfcfeule öes Scfeulturnens, mag es öeutfefe oöer fcfeweöifd? 
feeifeen, finöet öie Ausbilöung 3U plöfelicfeen Bewegungen,, ö. fe. öie Ausbilöung 3m 
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Scfelagfertigfeit feine Stätte. Diefe tüicf?tige Seite öer Heroenübung bleibt feier un*  
beriidficfetigt. <£s finö öie Scfelagfertigfeitsübungen, welcfee öiefe £üde aus*  
füllen unö fomit 3U einem wefentlicfeen Beftanöteil rechter e^iefeerifdjet £eibes*  
Übung roeröen.

§ 226. Die Sdfiagfertigfteitsübungen. s%“$"‘i8’
Übungen.

3u öen Übungen öer Scfelagfertigfeit 3äfelen roir öas $edjten, öas Ringen 
unö »or allem öie »erroidelteren unö feineren £auf = unö Ballfpiele. Don öiefen 
Übungen reefenen roir nadj iljrem fonftigen Übungsroert, nadj iferer fonftigen förper*  
liefeen Ginwirfung öas gedjten ju öen (Sefdjidlidjfeits- unö lofalifierten Kraftübungen, 
öas Ringen meljr 3U öen allgemeinen Kraftübungen, öas Spiel 3U öen Scfenelligfeits*  
unö Gefcfeidlicfefeitsübungen.

Was aber öen Spielen, öem $edjten unö öem Ringen nacfe öer Seite öer fooröi*  5c|*j' u’uni( 
nierenöen Willenstätigfeit eigen unö gemeinfam ift, ift folgenöes: 3 Hingen.

1. Die Beroegungen erfolgen nidjt nadj öem Befefel öes £eferers, nidjt nadj öer 
Dorfcferift unö öem erleidjternöen Dorbilö öes Dorturners, fonöern auf felbft*  
gefafeten freien Gntfcfelufe gemäfe öen plöfelicfe eintretenöen <Ereig = 
niffenunö£agenim Derlauf eines $edjtganges, eines Ringfampfes oöer eines Spiels.

2. Die 3U madjenöen Beroegungen braudjen nidjt in einer »ollenöeten, funft*  
gerecht genau umfeferiebenen $orm 3U erfolgen: es fommt bei ifjnen »or allem öarauf 
an, einen beftimmten 3roed fidjer 3U erreichen. Gs gilt, über öen Gegner, 
unter Ausnüfeung jeöer im Derlauf öes Kampfes fid? öarbietenöen augenblidlicfeen 
Gelegenfeeit Dorteile 3U erringen oöer Angriffe, mögen fie audj nodj fo mroerfefeens 
erfolgen, unroirffam 3U madjen. (Es gilt im Spiel im redjten Augenblid öas 3iel 3U 
erreichen, öem angreifenöen Gegner au$3uroeidjen, öem öafjinfaufenöen Ball gefefeidt 
311 folgen, öen im $Iuge enteilenöen Gegner 3U treffen ufro.

3. Auffaffung öer £age, Gntfdjlufe, Ausführung öes Gntfdjluffes müffen im [eiben 
IHoment bli fef djneil erfolgen, öie Beroegungen finö plö tjli cfe 3U fooröinieren. 
Überlegungs3eit ift nidjt gegeben.

So feat Demen y auf cfjronopljotograpljifdjem Wege nadj öer IRetfeoöe »on 
Klare ij öie 3eit eines Degenftofees mit Ausfall »orroärts beim $edjtgang berechnet 
auf 0,38 Setunöen. Wuröe öer Stofe ins £eere ausgefüfert, fo gefeörten öa3u nur 
0,18 0,2 Sefunöen. Die Sdjnelligfeit öer Beroegung öer Degenfpifee entfprad? 
3,12 m in öer Sefunöe. Redjnet man als Reaftions3eit — Sefeen unö Beurteilen öes 
Angriffs, $affen eines Gntfdjluffes, Beginn öer Gegenbewegung — 0,1 Sefunöe, alfo 
eine äufeerft fur3e 3eit, fo bleiben nur nod? roeitere 0,1 Sefunöen, um öie Paraöe oöer 
Abroefer aus3ufüferen unö nad?3uftofeen.

Die fonft nötige Abfü^ung öer Reaftions3eit auf öas öentbar geringfte 3eitmafe 
gefefeiefet, roie oben ausgefüfert roarö, öurdj einen Dorgang innerer Anfpannung, welcfee 
öas gefamte Reroen*  unö IRusfelfyftem in erfeöfete Grregbarfeit »erfefet. Soldje An*  
fpannung unö erfeöfete Grregbarfeit ift 3. B. nur für eine fur3e IDeile »orfeanöen 
bei öem Wettläufer, öer gefpannt öaftefet, um beim Ablauf3eid?en un»er3Üglidj, „roie 
aus öer piftole gefdjoffen", in »oller Beroegung 3U jein.

Beim $ed?ten unö Ringen mufe folcfee Anfpannung roäferenö öer gan3en 
Dauer öes Kampfes unausgefefet innegefealten roeröen. Die Solge ift öenn audj, öafe 
öiefe Übungen bei längerer Dauer öas Rewenfyftem aufeeroröentlidj ermiiöen unö 
erfdjöpfen — gan3 abgefefeen »on öer auf3uroenöenöen IRusfelleiftung.

Anöers bei öen Spielen. Ejier ift folcfee Spannung unö „Sprungbereitfcfeaft" 
nur für befonöere Augenblide öes Spiels erforöerlicfe. Efeier roedjfelt Anfpannung fort*  sViete'1 
SdjnttM, Unfer Körper. 5. Auflage. 26 
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wäfyrenö mit Paufen öer (Jntfpannung oöer öer Srfyolung. So wirö beim Spiel über 
mäßige Aufregung unö erfcfyöpfenöe Reroentätigfeit oermieöen.

Jn öer für öas ganje Wejen unö für 3afylreicfye Sagen öes Sehens fo wichtigen 
Übung öer Scfylagfertigfeit, öer (Seiffesgegenwart, öer Scfjnelligfeit öer 3nnervation 
ift öafjer öas Spiel öie 3uträglid?fte unö namentlid) in öen jugenöjafyren bis nad? doII» 
3ogener (Entwidlung öie beftgeeignete gorm. Dies um fo mefyr, als öie feineren Spiele 
gegenüber öem geraten unö Ringen eine ungleicfy größere Derfcfyieöenfyeit uon 3u= 
fällen unö uon befonöeren, fo nod; nicfyt öagemefenen Sagen 3eitigen. Sie finö wecfyfel» 
ooller in ifyrem Derlaufe.

jdiPeöener Alleröings walten fyier bei öen oerfcfyieöenen Spielen große Unterfcfyieöe ob. 3e 
übungsroert wecfyfeluolleren unö mannigfaltigeren Derlauf ein Spiel geftattet, je mefyr es öen 
öerspiei'In'n Spieler öen mannigfacfyften unö unoorfyergefefyenen Sagen gegenüberftellt, öenen er 

fid) ofyne Der3ug gewacfyfen 3U 3eigen fyat, um fo übenöer ift folcfy Spiel 3m Sntwid» 
lung öer Scfylagfertigfeit.

Die nieöerfte Stufe nefymen in öiefem Betracfyt alle öie mannigfacfyen Kinöer» 
fpiele ein, öeren fyauptfäcfylicfyer unö fyeilfamer 3toed öas fröfylicfye Hummeln einer 
größeren Scfyar, öas Regen unö Bewegen in fyarmlofer greuöe unö Sufi ift. Diefe Spiele, 
womöglid) uom Sefang fyübfcfyer Kinöer» unö Dolfslieöer begleitet, ge3iemen öer früfyen 
gugenö in öer Kinöes3eit bis etwa 3um 3efynten gafyre.

Hine untergeorönete Rolle ift es aud), welcfye öie Scfyer3fpiele beanfprucfyen 
fönnen, wenngleid) mancfye, wie 3. B. öas Drittenabfcfylagen, einige ©ewanötfyeit öar» 
3utun geftatten.

(Erft öie ausgebilöeteren Kampffpiele 3weier Parteien oon Spielern gegen» 
einanöer geben (Belegenfyeit, um Sewedtfyeit, Umficfyt, Seiftesgegenwart, Sd)Iagfertig= 
feit 3U üben unö 3U bewäfyren. Dies in oollem Blaße alleröings erft öann, wenn es 
fiefy um wirflid) geübte unö fertige Spieler fyanöelt, öenen öie Spielregeln oollfommen 
geläufig finö unö welcfye öie 3U öem betreffenöen Spiel nötigen gertigfeiten, wie 
Scfylagen, Hreten, Werfen oöer gangen öes Balles ufw., fcfyon mit genügenöer Sicfyer» 
fyeit befyerrfcfyen. (Erft wenn öiefe Dorbeöingungen bei öen gegeneinanöer fpielenöen 
Rlannfcfyaften oorfyanöen finö, treten alle öie geinfyeiten 3utage, welcfye ein Spiel 3U 
einem feffelnöen Scfyaufpiel geftalten unö öabei alle jene wertnollen geiftigen Sigen» 
fcfyaften 3U entwideln geftatten. fyier erwirbt fiefy öie gugenö Scfylagfertigteit öes 
gan3en Wefens, augenblidlicfye (Entfdfylufefäfyigfeit unö Umficfyt, fyier, wo jeöer Spieler 
in öer ifym 3ugeteilten Rolle auf fiefy felbft geftellt unö für öen Dorteil feiner Partei 
mit nerantwortlid) ift, wirö er 3U felbftänöigem fyanöeln exogen. Dafyer öer befonöere 
Übungswert oor allem unferes öeutfcfyen Sdjlagballfpiels, ferner öes Bar» 
laufs, öes Stoß» unö Scfyleuöerballs. fyeroorragenö feine Ausbilöung fyaben 
ferner in Snglanö öas uralte gufjballfpiel unö öer Horb all (Kridet) erfyalten. 
Seeignet aud) für öas weiblicfye (Sefcfylecfyt ift öas alleröings etwas foftfpielige Hennis 
fowie öas amerifanifcfye Korbballfpiel (Basketball). TTlit Danf fyaben wir öiefe 
Spiele auf unfere öeutfcfyen Spielpläße oerpflan3t, wo fie außeroröentlicfye Ausbreitung 
gefunöen fyaben.

§ 227. Kräftigung öes Willens: Rbfyärtung unö lllut.
gnöem bei öen Seibesiibungen öer fooröinierenöe Wille tätig wirö, fei es 3U norfyer 

3ured)tgelegten, fei es 3U plößlicfyen Bewegungen, wirö 3ugleid) aud) öie Kraft öer 
Willensäußerungen, öie Willens ft ärf e geübt unö gefteigert. Wir fyatten gefefyen, öaß 
öas Dorfyanöenfein oon Suftgefüfylen öen Ablauf öer Reaftions3eit nerfür3t, öie Aus» 
löfung öer Wiliensanregungen erleicfytert. Diefe Grleid)terung öer Willensbetätigung
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ift befonöers wichtig für öie erften Sdjuljahre, für öas Kinöesalter cor beginnenöer 
(Entwidlung. Denn auf öas Seelenleben öes Kinöes unö insbefonöere auf öie Willens*  
hanölungen wirten alle öefülflsempfinöungen unö (Befühlsoorftellungen in weit 
höherem (Braöe beftimmenö ein, als öies in fpäteren Sebensaltern öer $all ift. Darum 
judien wir Ijier aud? öie geforöerten Willenstätigfeiten möglidjft öurd? gleid^eitige 
(Erwedung unö (Einwirfung non £uftgefüt)Ien 3U erleichtern unö bieten öem Kinöe 
insbefonöere reid?Iid?ere Wusteibewegung in $orm öer Spiele, unö 3war öer Red*  unö 
Sd?er3fpiele, öeren tjauptinfjalt fröhliches (fummeln ausmacht. Dabei öürfen wir 
aber nicht ftehenbleiben. Beim reiferen Knaben, beim 3üngling unö fcfjließlid) beim 
Wanne foll oielmehr öie Willensarbeit 3ur Wilienstraft führen, ö. h- öie Willens*  
anregungen follen ftarf genug fein, um nicht nur öer (Erleichterung öurd? begleitenöe 
Suftgefühle entraten 3U fönnen, fonöern auch um Unluftgefühle, öie fich öer Willens*  
ausführung hemmenö gegenüberjtellen, unwirffam 3U machen unö nieöe^uringen.

Solche Unluftgefühle fönnen phyfifdjer Art fein unö in unangenehmen fchmer3*  
haften (Erregungen öer (Empfinöungsneroen ihren Urgrunö hoben, oöer fie fönnen 
aus einer Reihe oon hemmenöen Dorftellungen beftehen, wie (Befühl öer Un3ulänglich*  
feit unö öes Wißlingens, öer $urd?t oor Derleßungen unö (Befahren ufw. 3m erfteren 
§alle fpred?en wir gemeinhin oon Abhärtung öer Willensfraft, im legieren $alle 
oon Wut. 3u öiefen beiöen (Eigenfdjaften, öeren erftere 3unächft eine mehr paffiue 
Wiöerftanösfraft öarftellt, währenö öer Wut eine affine Steigerung öer (Entfdjluß*  
fähigfeit unö Willensenergie beöeutet unö für öen fittlidjen Wert öer gefamten Per*  
fönlidjfeit mit entfcheiöenö ift, oermögen ricfytig betriebene Ceibesübungen 3U e^iehen 
unö öamit öie (Eharafterbilöung in einem wefentlidjen Punfte 3U beeinflußen.

Abhärtenö wirfen alle Seibesübungen infofern, als fie bei fräftigem Betrieb at>i>artun<j. 
nicht ohne mannigfaltige (Empfinöungen oon Unbehagen, ja oon förperlid)en Sdjme^en 
oor fid) gehen — (Empfinöungen, öie eben überwunöen weröen müffen. Dehnungen 
unö preffungen öer Bänöer unö ITfusfeln, unfanftes Anprallen, Stoßen ufw. gegen 
öie harten aus fyofy unö (Eifen auferbauten (Beräte bei öen Übungen in Stüß unö hang; 
(Erfd)ütterung öes gußffeletts unö öes Körpers bei heftigem Rieöerfprung; Püffe, 
Stöße, dritte unö Ballwürfe beim Spiel; Kälteeinwirfung öes Waffers beim Sdjwimmen; 
öie Überwinöung öer Sd?mer3en öer (Blieömaßen bei (Ermüöung; öer fRusfelfd)mer3 
(durnfieber) nad) ftärferer Anftrengung ein3elner Wusfelgebiete ufw. — alles öas 
bleibt öem 3üngling, öer Seibesübung regelmäßig unö mit (Eifer treibt, nid)t erfpart. 
Der (Erfolg jeöer anöauernö betriebenen Übung: Steigerung öer Kraft unö (Befdjicflid)*  
feit wedt aber aud) ein erhöhtes Kraft*  unö Selbftgefütjl. Die Befriedigung, welche 
ein fold)es Kraftbewußtfein bewährt, wirö 3U einem öauernöen £uftgefüt?I unö mad)t 
fid? fd)ließlid) in fo ftarfem Waße geltend, öaß fie öurd? öie Überwinöung phyfifdjen 
Ungemachs unö Sdynerjes nur nod? oermet)rt wirö. Wirö öod) oon einer frifdjen, 
'leiftungsfreuöigen 3ugenö öer Wert einer förperlidjen Seiftung gan3 befonöers öanad? 
bemeffen, weldje Summe oon Anftrengung, oon Unbequemlichkeit, oon (Entbehrung ufw. 
öabei 3U überwinöen war. Alles ertragen 3U fönnen, ohne öabei mit öer Wimper 
3U 3uden, abgehärtet 3U fein gegen alle Art Unbilöen, wirö fo in öen Augen mann*  
haft exogener Knaben unö 3ünglinge 3U einer dugenö, während (Empfinölid)feit unö 
Derweid)lid?ung als unmännlich öer Deradjtung anfjeimfällt.

Dasfelbe £uftgefül)l öer, wenn aud) fauer erworbenen, eigenen Ceiftungsfäfjig*  mut 
feit unö Kraft ift es nun aud), welches öen (Beübten, wenn er oor neue unö fdjwierige 
Aufgaben geftelft ift, alle entgegenftehenöen hemmenöen Dorftellungsreiljen, 3toeifel 
am (Belingen, $urd?t oor üblen (Ereignijfen, oor (Befahren, oor fdjweren Derleßungen 
u. ögl. im §alle öes Wißlingens, leidjt unterörüden läßt. (Es ift öer Wut, öer 
fo aus öer Übung unö Weljrung öer förperlidjen Ceiftungsfäfjigteit herauswäcfjft, 3ur 
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(Ujaraftereigenfdjaft roirö unö mitbeftimmenö einroirft auf 3afelreicfee roillfürlidje 
£ebensäufeeiungen. £eidjter oolhiefet fid} beim Blutigen öer (Entfcfelufe 3U beftimmten 
Willensfeanölungen, fdjneller unö fidjerer öie Umfefeung öes (Entfdjluffes in öie Hat. 
Km3, es gewinnt öie Beftimmtfeeit öes gan3en Wefens.

tjanöelt es fid; feier 3unäd?ft aud? nur um pfeyfifdje Abhärtung unö pfeyfifdjen 
Blut — fo gefeiten fid? öem bei ridjtig geleiteter (Er3iefeung unö entfprecfjenö ent» 
roideltem (Befüfelsleben balö aud? eölere, fittlicfee Blotioe fein3u. 3a öer pfeyfifdje 
Blut ift eine Dorbeöingung 3m (Entfaltung beftimmter dugenöen. hilfsbereit 3U fein 
öem Rädjften in Kot unö (Sefafer, fefet ebenforoofel perfönlidjen Blut ooraus roie öie 
Betätigung öer Daterlanösliebe, roenn es fein mufj, bis in öen Soö. Bur geübten 
unö ausöauernöen, abgehärteten unö mutigen Blännern offenbart öie Batur ihre 
erhabenften Schönheiten, mögen fie gefugt roeröen auf öen himmelanftrebenöen (Bipfeln 
eisbeöedter Bergriefen oöer im Wogenprall öes Bleeres oöer in öen Wilöniffen ferner 
unroirtlidjer Sröftridje. Km3: nur öem Blutigen gehört öie IDelt!

So betrachtet, gewinnt öie (E^iefeung öer 3ugenö 3um Blute öurd? Ceibesübungen 
unö Sport eine h°he Beöeutung nidjt nur für öie (Ifearafterbilöung öes ei^elnen, 
fonöern aud? für öie £öfuna roidjtiger Kulturaufgaben. (Es ift öas Deröienft öes leiöer 
hingefdjieöenen Konraö Kodj, geraöe öiefe Seite öer Leibesübungen in feinem 
fdjönen Budje: „Die (E^iefeunq 3um Blute" 3um erftenmal in erfdjöpfenöer Weife 
öargeftellt 3U haben.

§ 228. Die Reflexbewegungen.
Bei öen in öen oorigen Abfdjnitten beljanöelten Beroegungen, modjten fie fidj 

als rootjlgeorönete, überlegte Beroegungen oöer als mehr ungeordnete, plötjlid? fo» 
oröinierte fenn3eidjnen, gefdjafe öer Beroegungsantrieb bewußt öurdj öie Willens» 
tätigfeit, flufeeroröentlidj 3afelreid?e Bewegungen jeöodj ooll3iehen fidj ohne 3n= 
anfprudjnaljme oon Willensarbeit, löfen fidj innerhalb unferes Beroenfyftems ent» 
roeöer gan3 felbfttätig aus, roie öie Reflexe unö automatifdjen Beroegungen, oöer fdjon 
auf gan3 geringen Willensanftofe roie öie Ijalbautomatifdjen Beroegungen. (Ein großer 
Heil all öiefer Beroegungen trägt äufeerlid? oollfommen öen Sharafter öes 3t»ecf= 
mäßigen unö willfürlidj Beabfidjtigten. Sine fefte ®ren3e 3roifdjen umoinfürlidjen 
unö willfürlidjen Beroegungen ift öurdjaus nidjt überall 3U 3iefeen.

Refier. Was 3unädjft öie Refleje betrifft, fo verftefeen roir unter einem Reflej eine Be» 
roegung, öie felbfttätig feeroorgerufen roirö öurdj (Erregung eines 
(Empfinöungsneroen. Dabei ift öie Sätigfeit öes Willensorgans ausgefdjloffen, 
ja öie Reflexbewegung löft fidj fdjneller aus als eine roillfürlidje.

Rehmen roir ein Beifpiel! £egt man ein Bein über öas anöere, roobei öer Unter» 
fdjenfel öes übergefdjlagenen Beines ruhig herabhängt, unö führt mit öem Kleinfinger» 
ranöe öer fladjen hanö einen leidjten Sdjlag auf öie Sehne öes oierföpfigen Sdfenfel» 
ftreders öidjt unter öer Kniefdjeibe aus, fo madjt öer Sdjenfelftrecfer unroillfürlid; 
eine 3udenöe Bewegung, fo öafe öer herabfjängenöe Unterfdjenfel eine fur3e fdjnellenöe 
Bewegung nad? oorroärts madjt. Diefe Bewegung ift ein Reflex, Do^iefet fidj ofene 
öen Willen (Kniefefenenreflej).

Denfe id? mir auf öiefelbe Stelle am Knie einen fpitjen Stab gerichtet, öer eben 
anfängt, öie haut öort an3ubotjren, fo roirö öies fd?mer3baft empfunöen. Um nun 
öies oerwünfdjte fcfjme^erregenöe Werf3eug roeg3utreten, roeröe id? genau mit öer 
gleichen Beroequng öen Unterfdjenfel emporfdjnellen. Das ift öann aber eine will» 
fürlicfee Bewegung.
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Was gefyt nun im elfteren $alle oor ? 3n $ig. 377 fei H ein Stüdcfyen öer fjaut 
unterhalb öer Kniefdjeibe etwa unö T ein öort gelegenes Saftförpercfyen, non öem 
aus öie Scfymer3empfinöung öen (Empfinöungsneroen e entlang — reeller oorfyer 
öen öanglienfnoten Zw im 3wifcfyenwirbenocfy öurcfyfefet — 311m Riidenmarf gebt, 
fjier gefyt öie Ceitung über in öie (Empfinöungsfajer en, welcfye im Rüdenmarf 
aufwärts 3um (Befyirn fyinleitet. Don öiefer (Empfinöungsfafer en aber, welcfye fenf» 
recfyt nad) öem (Sefyirii fyinauf3iefyt, 3weigt fid}, fyori3ontal gericfytet, eine Heine Seiten» 
fafer ab, weldje nad? öem Doröerfyorn öes Rüdenmarfes in öem betreffenöen (Quer» 
öurcfyfcfynitt öes Rlarfs »erläuft unö mit ifyrer (Enö»er3weigung in Be3iefyung tritt
3U einer Bewegungs3elle öes 
Doröerfyorns bg. Der Acfyfen» 
3ylinöer öiefer <Banglien3elle r>er= 
läuft als Bewegungsner» bn 3U 
öem Rlusfel M — im geöacfyten 
gälte eine Rlusfelfafer öes öen 
Unterfcfyentel emporfcfynellenöen 
Scfyenfelftreders. Diefe gan3e Leitung 
nennen wir Reflexbogen. dr 
ermöglicfyt alfo, öafe eine (Erregung 
in öer fjaut (daftförpercfyen T) 
öen (Empfinölmgsneroen e ent» 
lang, öireft quer öurcfy öas Rüden» 
marf auf öie Bewegungsbafyn oöer 
öas peripfyere Reuron bg, bn, M 
(bg = (Banglien3elle im Doröer» 
fyorn, bn = Bewegungsnero, 
M = Rlusfelfafer) jicfy überträgt. 
Rlit anöeren Worten: ein Rei3 in T 
fann auf öem Wege öes Reflex» 
bogens ofyne 3nanfpru<fynafyme öes 
©efyirns, ö. fy. öes Willens, eine 
Bewegung öes Rlusfels M aus» 
löfen.

Da öiefer Weg für3er ift als 
öer einer willfürlicfyen Bewegung, 
bei öer öie oeranlaffenöe (Erregung 
3ur fjirnrinöe geleitet wirö, wo Bewegungsnerven, fowie öie fjinterfyörner mit öen TOu^eln öer 

/t .. Al-I'ir 'IhX aJinnf ni>l t? ofTo AAOtt hn VAoftoTft

Sig. 377. Schema eines Reflejbogens (nad) o I ö t). H Ijaut. T 
kö'rpercfyen. e (Empfinöungsnerv. Zw ©anglienknoten im 3wifcfyen» 
wtrbellocfy. en im Rückenmark aufwärts 3um (befyirn Ieitenöe 
(Empfinöungsfafer. 3fyre Rbjweigung (Reflejbogen) tritt mit einem 
(Enöbäumcfyen in Be3iefyung 3U bg, Bewegungsnerven3elle im Doröer» 
fyorn öes Rückenmarks, öie ifyrerfeits öurd) öen Rcfyfen3t)linöer» 
fortfak unö Heroen bn 3um Hluskel M leitet. — Rm oberen D urefy Jcfynitt 
öes Rückenmarks finö öie Doröerfyörner Vw mit öen Wuseln öer 

j— ................ ......... Bewegungsnerven, fowie öie fjinterfyörner mit öen Wuseln öer
öann aucfy Öie Anregung 3Ur will» empfinbungsneroen Hw unb ebenfalls ein Reflerbogen bargefteflt. 

fürlicfyen 3ufammen3iefyung öes
Rlusfels erfolgt, fo löft fiefy eine Reflexbewegung jcfyneller aus als eine willfürlicfye. 

Rian unterfcfyeiöet: ,
a) (Einfacfye Refleje, bei öenen es fiefy um 3ufammen3iefyung nur eines 

Rlusfels auf beftimmten Sinnesrei3 fyanöelt. Beispiel: Bei ftarfem £icfytrei3 (Sefyen 
in ein Cicfyt, in öie Sonne) verengert jicfy unwillfürlicfy öie Pupille öurcfy 3ufammen= 
3iefyung öes Scfyliefemusfels öer Regenbogenfyaut öes Auges.

b) Ausgebreitete, wofylgeorönete Reflexe. Bei öiefen Reflex» 
bewegungen, welcfye meift öen (Efyarafter öes 3tDedmäfeigen an fid? tragen, löft ein 
äufeerer Rei3 eine umfangreicfye Bewegung 3afylreid?er Rlusfeln aus. fjierfyin gefyört: 
öie Dom Scfylunöfopfe ab felbfttätig fiefy »oll3iefyenöe Scfylingbewegung; öie Brecfy» 
bewegung; öas 311t (Entfernung eines gremöförpers (Scfyleim ufw.) aus öen £uft» 

(Einfadier 
Reflej.

Aus*  
gebreitete 

tnol)I= 
georbnefe 
Heilere.



406 VIII. Das Reroenfyftem.

wegen bienende Ejuften; öas IZiefen ufw. Refleftorifd? erfolgen ferner aud?: öie Ab» 
fonöerung öes Rlunöfpeid?els beim Kauen; öie Derengerung unö (Erweiterung öer 
fjautblutgefäfje fowie öie Sdjweifjabfonöerung bei Kälte» oöer Wärmeempfinöung; 
öas £ad?en bei Kitjeln öer tjaut u. a. Das £ad?en, öas Weinen, öie Schamröte unö 
ät?nlid?e Reflejoorgänge finö Beifpiele dafür, öafj aud? beftimmte Dorfteliungen, ®emüts= 
Bewegungen u. ögl. Reflexbewegungen auslöfen fönnen.

Rutomatie.

matw «r- § 229. drregungen.
Wäfyrenö jeöer Reflejworgang finnfällig fid? auf einen beftimmten Rei3, auf öie 

(Erregung eines (Sefüfylsneroen f?m auslöft, weröen anöere (Erregungen auf öie Rlusfeln 
fdjeinbar ofyne äufjere Deranlaffung, rein felbfttätig oöer automatifd? über» 
tragen. (Es gibt 3weierlei Arten fold?er (Erregungen.

1. Sie fönnen öauernöe fein unö ol?ne Unterbrechung fortbefteljen. Jjiertjer 
gehört öie ftets norhanöene leidjte Spannung öer gefamten Rlusfulatur öes wadjen 
tätigen Rlenfd?en, öer „Eonus" öer Rlusfeln. Rur tiefer Schlaf hebt öiefe Spannung 
auf unö „löft öie ©lieber". Diefen 3uftanö ftetiger oom jentralneroenfyftem, unö 
3war oom Rüdenmarf felbfttätig ausgehender (Erregung nennen wir tonifdje 
Automatie.

2. Die (Erregungen finö unterbrochene unö oeranlaffen in ftetem rhythmifd?en 
Wedjfel Bewegung unö (Erfdjlaffung: rhythmifd?e Automatie. Als fold?e 
felbfttätig rhythmifd? erfolgende Bewegungen f?aben wir öen E?er3fd?Iag unö öie 
Atmung fennen gelernt unö gefefjen, welchen Beeinfluffungen öer rhythmifdje (Sang 
öiefer felbfttätigen, im Wad?en wie im Schlaf öas gan3e £eben hindurch erfolgenöen 
Bewegungen ausgefeijt ift.

üonijdfe 
Hutomaiie.

§ 230. ^albautomatifdfe Bewegungen.
Regungen. Sine einje[ne Bewegung, felbft oerwidelter Art, wirö, wenn oft in öerfelben Weife 

ausgeführt, öer fooröinierenöen Willenstätigfeit immer mehr geläufig. 3hr 
innerungsbilö ift in öen 3entralorganen aufbewahrt, unö fo beöarf es bei Wiederholung 
einer folgen Bewegung feiner mühfamen Kooröinationstätigfeit mehr, fonöern 
fie erfolgt bei leichtem Willensanftofj faft oon felbft: fie ift, wie früher öargetan, 
„medjanifiert". 3ahlreid?e 3unäd?jt willfürlicfje Bewegungen öes Alltagslebens er» 
folgen fo fd?Iiefelid? med?anifch. Wer gewohnt ift, ftets einen Stod oöer Schirm bei 
feinen Ausgängen 3U tragen, greift beim Derlaffen eines fjaufes aud? gan3 med?anifd? 
nad? öiefem Begleitftüd; wer nur gelegentlich einmal bei Regenwetter einen Sd?irm 
mitnimmt, beöarf beim Ausgehen öann ftets eines befonöeren (Erinnerungsaftes — 
unö Iäfrt öal?er öen Sd?irm häufig ftehen. — '

Dor allem aber med?anifieren fid? leid?t unö weröen 3U halbautomatifdjen 
Bewegungen foldje Bewegungsformen, öie entweder öer tonifd?en oöer öer rl?yth5 
mifdjen Automatie entfpredjen.

®er ^on’f^?en Automatie entfprid?t befonöers öie halbautomatifd? erfolgende,' 
erijaitung. ö. h- faft felbfttätige ®leid?gewid?tserhaltung öurd? öauernöe Rlusfelfpannung. 

Die (Erhaltung öes ®Ieid?gewid?ts, für weldje grofje Rlusfelgruppen in Anfprud? ge» 
nommen weröen, ift fdjwierig unö mühfam bei nod? ungewohnten Haltungen unö 
bei Derfd?iebungen öes Sd?werpunftes, währenö fie öem fooröinierenöen Willen gar 
nidjt mehr 3um Bewufjtfein fommt, ö. h- halbautomatifd? geworden ift bei alltäg» 
Iid?en gewohnten Bewegungsformen.
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Wirö 3. B. öer Körper fdjnell über eine ftarf gefrümmte £inie — Kreislinie, aut^tsijd)e 
Spirale oöer Seile foldjer — bewegt, fo fudjt öie 3entrifugalfraft öen bewegten Körper Änderung, 
aus öiefer £inie in öer Ridjtung öer Sangente nad? aufeen feinaus3ufd?leuöern. Um 
öem entgegen3uwirfen, wirö öie Sdjwerlinie öes Körpers gegen öas 3entrum öes 3U Ia9C- 
paffierenöen Kreisbogens fein geneigt, unö 3war um fo ftärfer, je Heiner öer öurd?» 
eilte Kreisbogen unö je fdjneller öie Fortbewegung ift. Wir fefeen öiefe Reigung öer 
£ängsad?fe öes Körpers beim Bogenfaljren öer Sisläufer, .beim Kuroenfaljren öes 
Raöfaferers, beim Kreis-, SdjIängeK oöer Sdjnedenlauf öes Sumers. Das nötige Rlafe 
öer Körperneigung bei foldjen Bewegungen, öurd; Srfaljrung unö Übung erft ge= 
wonnen, wirö fcfeliefelicfe in 3utreffenöer Weife gan3 felbfttätig öem <5raö öer Bewegung 
unö öer Krümmung öes 3U öurdjmeffenöen Weges angepafet, oljne öafe fid? öer Sdjlitt» 
fcfeufefaferer, öer Raöler oöer öer £äufet jeöesmal über öie wirffamen Kräfte Redjen- 
fdjaft abjulegen braudjt unö mit bewufetem Willensaft [eine fjaltung für jeöen ITComent 
entfpredjenö einridjtet.

So ooll3iefet fid? öie Kooröination öer (bleid?gewid?tserfealtung felbfttätig für 
mandjerlei feäufiger geübte Anbetungen öer ©leidjgewidjtslage, wooon öie Reigung 
öes Körpers beim Durdjmeffen oon Kreisbogen nur ein Beifpiel bilöet.

Die Reroen3entren öer Kooröination für öie (bleicfegewicfetserfealtung befinöen 
fidj im Klein» unö Rlittelfeirn.

2. Wichtiger als öie tjalbautomatifdje (bleicfegewicfetserfealtung finö für öas (bebiet 
öer £eibesübungen öiejenigen fealbautomatifcfeenBewegungen, weldje, inautomattfdie 
regelmäfeigetn Rfeytfemus erfolgenö, öer rfeytfemifdjen Automatie entfpredjen. roeguugen. 
fjierfein gefeören öie oerfcfeiebenen Sdjnelligfeits» unö Dauerbewegungen. 3n erfter 
£inie ift es öas (bei? en, weldjes fo 3U einer fealbautomatifdj, nad? geringftem Willens» 
anftofe faft oon felbft erfolgenöen Bewegung wirö. Da öer (bang alltäglid? ausgefüfert 
wirö, fo bewafert öas Rüdenmart ein ficfeeres Srinnerungsbilö öaoon mit allen feinen 
Befonöerfeeiten unö löft öie (befebewegungen aus ofene 3rtartfprucf?rtcxl?Trte öer fooröi» 
nierenöen Willenstätigfeit. Riefet jeöe Art oon (bang, fonöern öen „gewofenten" Sang. ge^0"nte 
3e nadj Sr3iefeung unö Sfearafter ift einem jeöen Wenfdjen eine befonöere (bangart als ®ang. 
öie gewofente eigentümlidj, bilöet einen be3eid?nenöen Seil öes gan3en Wefens eines 
Ulenfdjen. Bei öem einen unrufeig feaftenö, beim anöeren läffig bequem, balö in 
felbftbewufeter, ftraffer, feerausforöernöer fjaltung, balö mit fdjlaffen, [cfewädjlidjen, 
fdjiebenöen Bewegungen, mit fjin» unö fjerwiegen öes Rumpfes ufw.

(benau [0 wie öer (bang mit allen feinen Befonöerfeeiten 3U einer faft automatifefe 
erfolgenöen Bewegung wirö, oerfeält es fid? aud? mit öem Dauerlauf, öem gewofenten 
Raöfaferen, Sdjwimmen, Ruöern ufw.

RH öiefen fealbautomatifdj geworbenen Bewegungsformen ift gemeinfam: 1. öafe 
fie in regelmäfeigetn Rfeytfemus erfolgen; 2. öafe fie feine ftarfe Anftrengung beöingen, 
fonöern auf grofee Rlusfelgebiete oerteilte Arbeit erforöern, öie nur allmäfelicfe 3U feofeen 
Arbeitsfummen feeranwäd?ft.

Da es fid? um wid?tige £eibesübungen feanöelt, bei öenen es auf oollfommene 
fjaltung, auf Sdjönfeeit unö Kraft öer Bewegung, auf ^cfenelligfeit unö £eiftungs= au‘omati. 
fäfeigfeit anfommt, fo ift es notwenöig, ifere Singe wöfenung in ooHfommenfter ArtBeJegungs» 
unö Weife 3U bewerfftelligen. Unfet Rüdenmarf übt feine gymnaftifefee Kritif: formc"- 
wirö eine Bewegung immer3u mit öenfelben gefelern unö Unoollfommenfeeiten 
ausgefüfert, fo wirö eben öiefe mangelfeafte Ausfüferung geläufig unö fealb» 
automatifefe. Solcfee eingewöfenten, medjanifd? ftets wieöetfeferenöen Rfängel 3U be= 
fettigen, öas (bejamte öer Bewegung in neuer, oerbefferter $orm öem Rüdenmarf 
als Srinnerungsbilö ein3uprägen, wirö immer [cfewieriger. Wirö öagegen bei öer 
erften Sinübung ftets ftreng auf befte $orm gefealten, fo ergibt fid? eine immer}u gleid? 
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gute Ausführung (ein guter „Stil") fdjliefelid? oon felbft unö bleibt als anerjogener, 
dauernder Seroinn.

So werden 3. B. bei öer Auf3ud?t non Rennpferden 3uoöröerft gan3 leichte Jungen 
als Reiter Derwenöet, öamit öas Pferd unter möglichft geringer Saft fid? bequem unö 
jpielenö eine fdjnellfte (Sangart angewöhne. Wenn öiefe öann fdjliefclid? 3m ge» 
wohnten (Sangart geworben ift, ftetig in gleichem Stil halbautomatifch erfolgt, öann 
roirö aud? öie Belüftung öurd? einen fchroereren erroachfenen Reiter öie erworbene 
gute Bewegungsform nicht mehr änöern unö beeinträchtigen. Sie bleibt öem Eiere 
öauernö eigentümlich-

Am leidjteften gefchieljt eine gute Eingewöhnung bei nod? ungefannten Be» 
wegungsarten, wie 3. B. Ruöern, Raöfahren, Schwimmen. Aber geraöe 
öarum fommt fooiel öarauf an, öafe öer erfte Unterricht in foldjen Übungen oon tüchtigen 
£el?rern erteilt weröe, welche oon oornfjerein unö unbedingt auf gute $orm halten 
unö fid? nicht einbilöen, öafe immer wieöerfet?renöe $el?Ier fchliefrlicf? bei befferer Übung 
oon felbft Derfdjwänöen.

ber'gerootin- ®as ^as ®el?en betrifft, fo hat man beim Sdjüler nielfach mit Iängft fcf?on 
enfiangart. oorhanöenen fd?led?ten Sewoljnheiten, mit läffiger fjaltung, fcfjlottrigen gefrümmten 

Knien, ungleich langen Sdjritien, Einwärtsfeijen eines $ufjes u. ögl. 3U tun. Soll 
in fold?en $ällen öie gewohnte (Sangart umgebilöet unö öerart nerbeffert weröen, 
öah gute ftraffe fjaltung, weites Ausfdjreiten unö munteres 3eitmafa aud? für öen 
gewohnten (Sang als öauernöer Erwerb Derbleiben, fo beöarf es einer fräftigen Schulung 
in (Seh5 unö Rlarfd?übungen.

doh neroen- Sragen wir uns nun, welchen befonöeren Dorteil öie Dauer» unö Sdjnelligfeits» 
arbeit bei"' Übungen — öenn öiefe finö es, welche 3U halbautomatifdjen weröen — hinfidjtlid? 
iwS« öer Kernenarbeit bieten, fo ift öies öer, öah öie Reroenarbeit auf ein gan3 ge» 

loegungen r'n9es ülah 3urüdgefül?rt wirö, öah namentlich öie Arbeit öes willengebenöen 3entral» 
organs, öes Seljirns, fo gut wie ausgefdjaltet bleibt, unö öah infolgeöeffen öie Ermüdbar» 
feit bei halöautomatifd?en Bewegungen weit geringer ift als bei rein willfürlid?en 
Bewegungen, non öenen hier namentlich öie Aufmerffamfeits», öie (Sefchidlidjfeits» 
unö Kraftübungen 3um Dergleid? ftel?en.

(Sreifen wir nod? einmal auf öie rein automatifd?en Bewegungen öes fjer3» 
fd?lags unö öer Atmung 3urüd! Beiöe finö gefenn3eid?net öurd? ihren rhy th5 
mifdjen Sang unö öurd? einen fo weit gemähigten Kraftumfang, öah 
Iäl?menöe Ermüöung, wie fie nad? jeder Kraftanftrengung eines Rlusfels fonft eintritt, 
fo gut wie ausgefd?Ioffen ift. fjer3fd?lag unö Atmung unterliegen aber in weit 
geringerem Blähe öen (Sefehen öer Ermüöung Dornel?mlid? öarum, weil fid? ihre Arbeit 
ohne öie Anteilnahme öer leid?t ermüdbaren Willens3entren Doltyeljt.

Ein grober Seil öiefer befonöeren Derhältniffe überträgt fid? aud? auf öie 1?alb» 
automatifdjen Bewegungsarten, welche gleichfalls in rhytt?mifd? gleidjbleibenöem 
Sange erfolgen unö feine Ejöd?ftleiftungen öer beteiligten Rlusfeln erfordern. Sie 
erfolgen 3unäd?ft auf leichte Willensanregung Dom Sel?irn aus, weröen aber weiterhin 
öurd; Erregungen öer faft automatifd? arbeitenden Rerne^entren öes Rüdenmarfs, öes 
Rlittel» unö Kleinhirns unterhalten. Daraus erflärt fid? öann aud? 3um Seil — öie 
göröerung öes Blutfreislaufs unö öie fdjnellere tjinwegbeföröerung lähmender Er» 
müöungsftoffe ift früher bereits gewürdigt —, öah öie Summe med?anifd?er Kraft» 
leiftung bei einer Sdjnelligfeits» oöer Dauerbewegung eine um öas Dielfacfje höherc 
weröen fann, als öies bei rein willfürlichen Kraft» unö Sefd?idlichteitsbewegungen 
öer $all ift. Es ift alfo wefentlidje Eigenfdjaft öer Sdjnelligfeits» oöer Dauer» 
bewegungen, öah fie öen öenfbar geringften Aufwanö an Willens» unö 
RerDenfraftimDerhältnis 3u ihrer mechanifdjen Seiftung beanfprudjen.
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Sie wirten für öas Reroenfyftem unö insbefonöere für öas (Befeirn erfeolenö. 
Wäferenö öes Wanöerns 3. B. fann id) micfe mit meinen (Benoffen ungeftört unter» oas ffieijirn. 
galten, fann öie (Einörüde öer umgebenöen Ratur r>oll unö gan3 auf mein (Bemüt ein» 
wirten laffen. (Bleicfeen (Benufe bietet öas Ruöern unö 3um Seil — auf guter ebener 
Bafen — aud? öas Raöfaferen. Das ift namentlid) für folcfee widjtig, weldje nad) 
anfirengenöer geiftiger dätigfeit Seibesübung 3m (Entlaftung öes (Befeirns treiben wollen.

fllleröings fann unter Umftänöen bei öen fealbautomatifcfeen Sdjnelligfeits» unö 
Dauerbewegungen aucf) öas (Eintreten befonöerer Willenstätigfeit fid) not» «i wtnens*  
wenöig macfeen unö öie erfeolenöe (Einwirfung auf öas (Befeirn mefer oöer weniger be» taau‘^1bJ‘ 
einträcfetigen. So erfeolenö öer (Bang über gute IDege, fo ermüöenö unö öie frofee 
Wanöerftimmung oeröerbenö wirft bei längerer Wanderung ein anfealtenö fcfeledjter, Be. 
fteiniger oöer oon 3afelreicfeen Wafferlacfeen unö fumpfigen Stellen unterbrocfeener roe9U"9eit- 
Weg. (Er nimmt öie Aufmerffamfeit ftets in Anfprud) unö lenft oon befeaglicfeem 
Raturgenufe ab. Die Rotwenöigfeit, balö feier, balö öort öen piafe am Boöen 3U 
fucfeen, wo öer §ufe fitfeer feingefefet weröen fann, balö längere, balö fü^ere Scferitte 
3U macfeen, benimmt öer (Bangbewegung iferen erfeolenöen, fealbautomatifdjen (Ifearafter. 
Dafeer {teilt ficfe in foldjem $alle aucfe viel fcfeneller Rlüöigieit ein.

(Ebenfo beanfprucfeen Sdjnelligfeits» unö Dauerbewegungen öann fraftgebenöe 
Willenstätigfeit, wenn fie bis 3ur fjöcfeftleiftung gefteigert weröen follen.

Beim Wettlauf, Wettruöern, Wettraöeln u. ögl. mufe eine äfenlicfee IDillensenergie 
aufgeboten weröen wie 3U hödjftleiftungen in Kraftübungen.

Bei Dauerübungen — Dauermarfcfe, Dauerlauf, Dauerruöern ufw. —■ ermüöet 
felbftoerftänölicfe öie IRusfuIatur fdjliefelid) öurcfe Überöauer.

§ 231. Saht unb Automatic Iaht uni> 
Automatie.

Bewegungsformen, welcfee in beftimmter rfeytfemifcfeer §olge, in beftimmtem Safte 
fid) ooltyefeen, weröen am efeeften fealbautomatifdj, unter geringftem Anteil bewufeter 
Willensgebung. Dies Derfeältnis wirö nun nod) gefteigert, wenn gleid^eitige äu feere 
Sinneseinörüde, in genau öemfelben daftmafee erfolgenö, öie Bewegung 
begleiten. Dies gilt ftfeon oon (Befidjtseinörüden — fidjtbares daftfcfelagen —, oor 
allem aber oon (Befeörseinörüden. Sautes taftmäfeiges jäfelen, taftmäfeiges Auffdjlagen 
auf einen (Eifenftab, Sieöerflang, öer Scfeall öer Rlarfcfetritte reifeen fdjon unwillfürlicfe 
eine marfdjierenöe Abteilung 3U gleidjem tattmäfeigen Scferitt unö Sritt fein. Rod) mefer 
ift öies aber öer gall bei einer in fcfearfem Rfeytfemus erfolgenöen Rlufif unö lautem 
drommelfcfelag. Solcfee Scfealleinörüde oerftärfen aufeeroröentlid) öie Automatie öer 
Bewegungen, ja regen unmittelbar öa3u an, mäcfetiger als öer Wille. (Eine ermüöete 
(Iruppe, bei öer jeöer en^elne nur nocfe mit Willensanftrengung im (Bleicfetaft 3U 
marfdjieren oermag, gewinnt fofort wieöer feften Scferitt unö drift, wirö wieöer neu 
belebt, wenn öie Rlufif eine Hlarfcfeweife erflingen läfet, unö 3war wirö öer Rlarfd)tritt 
um fo fefter, je fcfeärfer öie gleicfemäfeigen rfeytfemifdjen daftfcfeläge marfiert weröen. 
Sefetere wirfen geraöe3u als Bewegungsanrei3e, welcfee öie willfürlicfeen (Erregungen 
ausfdjalten unö erfefeen.

Dies tritt oor allem beim £003e feeroor, ö. fe. bei einem in ftets gleicfeer Be» nuuötauj. 
wegungsfolge ficfe oolhiefeenöen dan3e, wie es unfere Runötän3e finö. f?ier tritt öie 
(Entäufeerung öes Willens, öie fjerrfcfeaft öer taftgebenöen Rlufif am finnfälligften in 
öie (Erfcfeeinung. Wie im £?albtraum ool^iefeen fid) öie eingelernten Bewegungen 
öes Runötan3es med)anifcfe 3U öen Klängen öer Rlufif. Jn öer (Entäufeerung unö 
(Einfcfeläferung öes Willens, in öer fjhrgebung an öie bewegungwedenöen Saft» 
Hänge öer Rlufif, fur3 in öem raufcfeäfenlicfeen 3uftanö, in öen öer Runötan3 oerfefet, 
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liegt 3um Seil öer Anrei3 öes flaues auf öas Reroenfyftem. Dabei hat öer üarij, als 
ed)te Scfjrtelligfeitsüburtg, aucf? öie entfpred)enöen IDirfungen auf öen Atemgang unö 
namentlid) auf öen ljer3fd)lag. £eiöer tommen öiefe gefunöheitlidjen Dorteile bei 
öer jd)led)ten £uft auf üanjbööen, bei öem ©enufe alfoholifdjer Setränte in öen Sans» 
paufen unö bei öer Atmung unö Kreislauf beljinöernöen feften Schnürung öer roeib» 
lidjen 3ugenö fo gut roie gar nidjt 3m ©eltung. Auf öie äfttjetif djen Beöenfen, öie 
man gegen öie meiften unjerer üblichen Runötänje — oon neu3eitlid)en (Entartungen 
gan3 abgefefyen — fyegen mufe, fei ljier nur fur3 ljingeroiefen.

fanj^ün» Anöers oerljält fid) öie IDirfung öer Wufif bei meljr funftreidjen Sharafter
Reigen, tän3en’unö Reigen, fjier iftoon einer eigentlichen Automatieroenig meljr öie Reöe: 

öie Wufif mit ihren Rhythmen roirft hier 3roar aud) als belebenöes Wittel, aber fie 
fdjaltet öie Willengebung nidjt aus. Daher fehlt foldjen funftreidjeren Sänjen jene 
beraufd)enöe IDirfung, jenes Selbftoergeffen, roeld)es öen einfachen Runötätgen eigen 
ift. Ss müfete fidj öenn um Darbietungen öiefer Art hanöeln, öie immer unö immer 
roieöer mit ooller fjingabe an öie Ausörudsfunft fdjöner ©lieöerberoegungen ausgeführt 
roeröen — eine tjingabe, roeldje aud) öie ed)te Berufstän3erin befeelt unö ihre £eiftungen 
auf öie tjöhen eöler Kunft führt.

R®?ftaTtÜ5g öafe Innehaltung einer beftimmten Saftfolge bei fdjroererer förper» 
sörperwr {id)er Arbeit in Derbinöung mit öem ©ebörseinörud rhythmifdjen ®leid)flangs öie

’ "' (Ermüöbarfeit ftarf herQbfe^t, öie Arbeit alfo leid)t mad)t, ift eine Srbroeisheit öer 
IRenfd)en uon Ur3eit an. Don 3af)lreidjen Dölfern fennen roir uralte Strophen unö 
Cieödjen, öeren IDeifen mit ftarf ausgeprägter unö betonter Saftfolge öie Arbeit im 
tjaufe unö in öer Arbeit begleiten unö erleichtern follten. Rad) öem Saft foldjer £ieö= 
d)en rouröe öas öetreiöe mit öer fjanömüljle gemahlen, rouröe öer $lad)s gerafft unö 
gebrod)en, flog öas Weberfd)iffdjen, rouröe öie IDäfcfje geflopft ufro. K. Büd;er 
(Arbeit unö Rhythmus) hat 3a^Ireid)e Arbeitslieöer öer Art gefammelt. 3n aus» 
gefprod)enem Rhythmus hämmert öer Sd)mieö, öer Sdjloffer, öer Klempner, öer Kefeler, 
flopft öer Sd)ufter, fägt, hobelt unö rafpelt öer Sifd)ler. ®an3e Srommelmärfd)e ooll» 
führen öie $leifdjerburfd)en auf öem fjadbrett, öie Küfer beim fjämmern öer Faß» 
reifen; 3U faft meloöifd)er Saftfolge oereint fid) öer Klang öer Drefdjflegel beim Drefd)en. 

betreib“5 ^g es me^r a^s nahe( ^’e (Erleichterung, roeldje Rhythmus unö Saft öer roillen»
übungem’ gebenöen Reroenarbeit bringen, aud; für öas ©ebiet öer £eibesübungen nufebar 311 

madjen unö felbft fold)e Übungen, roeid)e an fid) feine rf)ythmifd)e Folge bedingen, tatt= 
mäfeig ausführen 3U laffen. „Rhytljmifcfje ©ymnaftif" rouröe geraöe3u 3U einem Sdjlag- 
roort. ®bfd)on öer Übungserfolg 3at)lreid)er Beroegungen öarin beruht, öafe eine jede Be» 
roegung ihrem Sharafter gemäfe balö — roie 3. B. bei Armberoegungen — in fraftnoll 
fdjnellenöer, fd)rounghaft aust)olenöer Form erfolgt, balö — roie 3. B. bei Rumpf» 
beroegungen — in langfatner 3ügiger Ausführung, fo liefe man nidjt nur Freiübungen 
oerfd)ieöenfter Art im ©leid)taft ausfüferen, fonöern felbft ©erätübungen, unö 3roar 
als öemeinübungen nad) öem Saft öer Wufif. Dabei überfatj man, öafe öer ©leicfetaft 
nur eine — unö 3roar öie einfad)fte unö geroöhnlidjfte Form öes Rhythmus ift, roät)renö 
öodj fur3e unö lange 3«iten unö uerfdjieöene Betonung in öer mannigfaltigften Weife 
fid) 3ufammenftellen laffen. Wan öenfe nur an öen antifen Strophenbau! Die Aus»» 
füferung oerfd)ieöenartiger Beroegungen im ©leid)taft nimmt aber Dielen öaoon geraöe3u 
ihren Sharafter, beeinträchtigt oor allem öie Derfnüpfung geeigneter Beroegungen 
mit öem Aft öer Sin» oöer öer Ausatmung. Da3u fommt nod) ein anderes. Durd) 
öen ®Ieid)taft erhalten öie Beroegungen mehr oöer roeniger einen halbautomatifd)en 
Sharafter. Sie roeröen fraftlofer, unbeftimmter, mehr med)anifd) unö automatenhaft. 
Soldje ©ymnaftif roirft, öa öer taftgebenöe Rhythmus öie fraftgebenöe Willens» 
anregung mehr oöer roeniger erfefet, geraöe3u entmannenö unö entneroenö. ©eroife 
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wollen wir namentlid) beim Rläöcßenturnen öen Ausörudsformen tan3artig aneinander’ 
gereiften Bewegungsfolgen, weldje öie (Entfaltung gefälliger Anmut geftatten, einen 
piaß gewahrt wiffen, allein öie Ausführung aller Übungen im öleicßtaft, öas ewige 
daft3äl)Ien bei öen grei= unö bei öen öerätübungen tjeifjt öie Kinöer nur willenlos 
machen unö 3U ©lieöerpuppen er3ietjen.

Da öer (Sleicßtatt nur eine entehre gorm rfyytt)mifd?er folgen ift, fo banöelt es ®tcü* tt,af<‘ 
fid) öarum, für jede Derfnüpfung uon Bewegungen öiejenige rfyytljmifdje gorm 3U Witiimus. 
fudjen, welche in öem galle öie pafjenöe ift. Die ein3elnen Abfcßnitte öer ®lieö= 
ma^en (Unterarm, Unterfdjentel) finö jcßneller 3U bewegen als öas gan3e (Slieö; öas 
gan3e Slieö fdjneller als öer Rumpf. Bei Rumpfübungen weröen auf öer fjöhe öer 
Bewegung galten eintreten müffen, um öie Übung wirffam 3U geftalten.

Rehmen roir als Beifpiel etwa folgende einfache Bewegungsgruppe:
1. Arme beugen; 4. Rumpf aufrid)ten;
2. Arme uorhod)l)eben; 5. Arme beugen;
3. Rumpf oorwärts beugen; 6. Atme abwärts ftreden.

Diefe Übung ergäbe im Sleidjtaft folgendes rhythmifcße Bilö:
cZ/ <Z/ (2/ (Z/ <Z/ (Z/
1! 2! 3! 4! 5! 6!

Die Rumpfübung wirö fo einfad) unwirffam gemacht. Der richtige Rhythmus wäre:
<7 \L> / O Z _ cj <Z/
1! 2! 3....! 4............! 5! 6!

Dabei bedeutet öas f?alte3eid)en O ein tur3es Beharren in öer Rumpffenfhalte. 
Der erfte Abfdjnitt öiefes rhytt)mifd)en Bewegungsbilöes oerbinöet fid) mit einer 
Aus’, öer 3weite mit einer (Einatmung.

gür manche golge oon Bewegungen ift eine rt)ytt)mifd)e Ausführung möglid) 
unö anwendbar, inöem fie fid) öem Rhythmus tur3er mufifalifcßer lU)ernen arrpaffert 
läf^t. Bei feftlicßen Anläffen fann öie Dorführung geeigneter Übungen 311t Ülujif unter 
Umftänöen einen ftarfen fünftlerifdjen (Einörud heroorrufen. An öem Bau öer £eibes= 
Übungen ift aber öie rhythmifche (Bymnaftif, ift insbefonöere öer San3 unö öer San3= 
reigen nicßt mehr als ein fd)önes Scßmudftüd — nie aber ein tragender Pfeiler.

§ 232. (Jrmü&ung öes ©eljirns nad} geiftiger Arbeit.
Wie bei öer IRusfelarbeit eine BIutoerfd)iebung ftattfinöet nad) öen Rlusfeln —DcrI|^bUng 

fo bei geiftiger Arbeit nad) öem (Beßirn (fowie öen Blutgefäßen öer Bauchorgane), 
Diefe oon (E. Weber feftgeftellte BIutoerfd)iebung entfpricßt nicßt allein öen erhöhten 
Stoffwedjfeloorgängen im (Seßirn, öeren Beftehen fogar unter öem Rlifroffop ficßtbar 
gemadjt weröen tann (f. gig. 366, § 211), fonöern hat oor allem öen (Erfolg, (Er 
müöungsftoffe aus öem (Beßirn fcßnellftens ßinweg3ufd)we;nmen. Denn öiefe finö es, 
weld)e geiftige (Ermüöung oeranlaffen. Seiftige (Ermüöung tut fid) 3unäd)ft tunö in 
einer Sdjwädjung öes Aufmertfamteitsoermögens. 3ft unfere Denftätigteit 
etwa öurd) öas £efen eines fcßwierigen Buches oöer öas Ejören eines tiefgründigen 
wiffenfdjaftlicßen Dortrages angeftrengt, fo fönnen wir 3unäcßft mit großem gntereffe 
unö oollem Derftänönis folgen. Bei längerer Dauer aber weröen öie öurd) Auge unö 
©ßr 3ugetragenen Ausführungen nid)t mehr fo fcßarf erfaßt, unfere Seöanfen fdjweifen 
leicßt ab, fo öaß wir „öen gaöen oerlieren". Rur mit Anftrengung oermögen wir unfere 
Aufmerffamfeit weiter auf öen uns befdjäftigenöen (Begenftanö 3U rid)ten: öas (Seßirn 
ift ermüöet unö beöarf einer (Erholung.
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®^öp%ng1’ ^'e &e’ ^er Blutoerjcfeiebung nad; öen Rlusfeln tritt aud) feier als objeftioes
3eid?en öer (Ermüöung eine Umtefer öer Blutoerfcfeiebung ein: öas fjirn wirö 
blutleer unö äfenlicfe wie bei öen Rlusfeln öie 3nanfprucfenafeme einer bis öafein nod? 
müßigen, ö. I?. frifcfeen Rlusfelgruppe öie normale Blutoerfdjiebung wieöer uon neuem 
fyeroorjurufen vermag, fo wirtt öie Befcfeäftigung mit einem anöeren ©egenftanö, 
öie Ablenfung öes Deutens auf ein anöeres (feebiet erfeolenö für öas ©efeirn unö wedt 
erneut unfere geiftige £eiftungsfäfeigfeit. —Die Umfefer öer Blutoerfcfeiebung nad? öem 
©efeirn ift öas befte unö 3weifellofe objeftioe 3eicfeen öer fjirnermüöung. £eiöer 
ift nad? öen Angaben oon (E. Weber öer Radjweis öiefer Blutoerfcfeiebung unö iferer 
Umfefer 3ur3eit nod) fo fcfewierig unö umftänölid), öafe an eine Derwenöung öer 
Rletfeoöe etwa 3U Reifeenunterfucfeungen bei Sdjülern gar nid)t geöacfet weröen fann. 

Rur bei längerer, über niete Stunöen fortgefefeter geiftiger Anftrengung entftefet 
fcfeliejjlicfe Allgemeinermüöung unö mad)t aud) unfähig, bei Ablentung öer geiftigen 
Arbeit auf ein anöeres (Sebiet nod) mit (Erfolg tätig 3U fein. Solcfee geiftige Allgemein» 
ermüöung äufeert fid) Dielfad) in Unluft 3U jeglicfeer Befcfeäftigung, rei3barer Scfewäcfee, 
£aunenfeaftigfeit, felbft Kopftoefe unö Scfewinöelgefüfel.

D£eifögs"' 3nöes beftefeen in be3ug auf öie (Ermüöbarteit öes ©efeirns gan3 aufeeroröentlicfee 
fäijigiieit. Derfcfeieöenfeeiten. Wie in öen Weberfcfeen Derfucfeen öie bei träftigen Arbeitern feft- 

geftellte Umfefer öer Blutoerfcfeiebung infolge (Ermüöung öurd) einen Dauerlauf bei 
tränierten Sportsleuten ausblieb, ja fogar ein Steigen öer Kuroe eintrat (f. 0. § 88), 
fo oermag aud) öer Berufsgeleferte (lag für Sag viele Stunöen lang fein Denten allein 
auf einen ©egenftanö 3U ricfeten unö geiftig 3U fcfeaffen. Der fromme £anömann öagegen 
oernimmt mit Anöacfet öen Anfang öer Sonntagspreöigt — um balö unwiöerftefelicfeem 
Sd)laf 3U oerfallen. Übrigens fprecfeen bei geiftiger üätigfeit nod) 3afelreicfee Begleit» 
umftänöe balö als erleicfeternö, balö als erfcfewerenö mit: ©rnäferungs3uftanö, ©emüt» 
ftimmung, ö. I). £uft= unö Unluftgefüfele, Ausgerufetfein öes öefeirns nacfe erquidenöem 
Sdjlafe oöer Unaufgelegtfeeit nad) fcfelecfet oerbracfeter Rad)t ufw. Die geiftige Arbeit bei 
öen oerfcfeieöenen Rlenfdjen ift nad) iferer Art unö iferem Umfang 3U wenig oergleicfebar. 

flStXi Anöers öa, wo nod) einigermafeen gleichartig geiftige (Entwidlung oorfeanöen 
Un^ 9eifti9e Arbeit 3U oerricfeten ift: nämlid) im Sd) ul al ter. fjier feat man

hinöcrn. jn ^cr feftjuftellen oermocfet, in welcfeer 3eit öurcfefcfenittlicfe bei geiftiger Arbeit 
ficfe (Ermüöungserfcfeeinungen 3eigen unö in welcfeem (Sraöe fie 3unefemen. Die 
geiftige (Ermüöung bei Scfeultinöern feat ficfe fo in ©eftalt einer Kuroe beftimmen laffen. 
Die geiftige Arbeitsfäfeigfeit oon Scfeülern nimmt in öer erften Ejälfte einer Scfeulftunöe 
3U, um oon öa ab ftetig 3U finfen. ©b man öie Arbeitsgefcfewinöigfeit beim Aööieren 
(Kraepelin), öie fjäufigfeit oon gefelern beim Recfenen (Burgerftein) oöer beim 
Rieöerfcfereiben oon Diftaten (fjoepfner) oöer öie Prüfung öes öeöäcfetniffes 3um 
Wafeftab nafem, immer 3eigt ficfe nad) einer gewiffen 3eit öas Auftreten 3unefemenöer 
(Ermüöungserfcfeeinungen.

Diefe Unterfucfeungen finö wicfetig einmal 3m Beftimmung öer nufebringenöften 
Dauertet Scfeulftunöe unö foöänn 3m (Ermittlung öer nötigen (Erfeolungs3eit nad) 
einer Scfeulftunöe.

£i>au°r.5s U)as 3unäcfeft öie Dauer öer Scfeulftunöe — oöer fagen wir öie £eftions» 
öauer — betrifft, fo ift es namentlid) bei Kinöern oor beginnenber (Entwidlung, alfo oom
7.—13. £ebensjafere, fcfeon nicfet mefer möglicfe, gleicfemäfeige Aufmertfamfeit eine oolle 
Stunöe, 60 Rlinuten lang, 3U er3ielen. häufigere für3ere £eftionen föröern mefer als 
längere unö weniger feäufigere. Ulan feat öesfealb öie (Einfüferung oon fogenannten 
Kur3ftunöen oon 40—45 Rlinuten in öen Scfeulen geforöert, weil man öaöurcfe öie 
Scfeulfinöer geiftig frifcfeer erfeält unö weit beffere (Ergebniffe im Unterridjte gewinnt. 
Rad) jeöer folcfeen Stunöe foll öann eine Paufe oon minöeftens 10 Rlinuten folgen.
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Da in öen beiöen erften Sdjulftunöen öie geiftige £ciftungsfäljigfeit am größten ift, 
jo finö in öiefe öieje'nigen Unterridjtsgegenftänöe 3U verlegen, weldje öie größten dr» 
müöungswerte fyaben, öas finö Rechnen oöer IRathematif unö fremöe Sprachen. 
Alleröings ift nidjt nur öer £etjrgegenftanö an fid), fonöern aud) öie Art feiner Be= 
Ijanölung öurd) öie £eferer oon großem dinflufe auf öie geiftige drmiiöbarfeit öer 
Sdjüler.

§ 233. Wedjfelrotrftung 3tüifd)en getjttger unö ftörperltrfier 
(Ermüdung.

früher als ein feftftetjenöer Safe, öafe nad) geiftiger Anftrengung fräftige 
befonöers geboten fei, öa fie erfeolenö wirte unö öas blutüberfüllte

Wed)fd= 
loirftung 
jroijdjen 

geistiger uni>
Ieiblicfjer 

<Erm üöung.(Es galt 
£eibesübung 
(Sefjirn entlafte. So fcfjrieb 3. B. öer IRündjener Chirurg Rufebaum im 3aljre 1889: 
„durnt öer Denier, weldjer öen gan3en Sag fein ©eljirn anftrengte unö4 blutreid) 
madjte, fo weröen öie IRusfeln voll oom Blute ftrofeen, unö öas Blut wirö öem über» 
füllten ©eljirn entnommen . . ." IRan feat, weil man £eibesübung nur als eine 
drljolung nad) geiftiger Arbeit betrachtete, öarum aud) feinen Anftanö genommen, öie 
hurnftunöen im £el?rplan mitten 3wifdjen öie anöeren Unterricfjtsftunöen 3U fefeen, 
ja unmittelbar einer Reibe oon £eferftunöen folgen 3U laffen.
H Die Derbältniffe liegen aber öurdjaus nidjt fo einfad;, als man früher annahm, 
©eiftige Arbeit, IRusfelarbeit unö Sinnesempfinöung finö öurcbaus feine Kreife, öie 
nebeneinanöer beftefeen unö fidj faum 
berühren, im (Segenteil, öiefe Kreife 
überfdjneiöen fidj; ftarfe geiftige Arbeit 
ermüöet nidjt nur öas ©eljirn, fonöern 
fefet aud; öie gäfjigfeit 311 willfiirlidjer 
IRusfelarbeit erheblich hera& ut,ö 
umgefetjrt. dbenfo wirö öie dmp» 
finöungsfätjigfeit öer tjaut anöere 
Sinnesempfinöungen finö öaraufbin 
nod? nidjt unterfudjt — öurdj geiftige 
drmüöung abgefdjwädjt.

Beginnen wir mit öer lefeteren drfdjeinung, fo verfudjte vor allen ©riesbad) 
öen Hacfjweis, öafe öie daftempfinöungen öer fjaut mit öem öraö öer geiftigen dr» 
tnüöung an Feinheit ftarf einbüfeen, öie „Raumfchwelle" 3unimmt. dr benufete 00311 
öen in verfeinerte gorm gebrachten Safter3irfel öer fjeilfunöe (§ig. 378), mit einer 
feften unö einer verjdjiebbaren Spifee. Diefe beiöen Spifeen, genau gleichzeitig öer tjaut 
(driesbadj wählte Öa3u öie ©efidjtstjaut über öen Jochbeinen) aufgefefet, weröen bei 
gewiffem Spifeenabftanö öeutlid) als 3wei Spifeen, bei allmätjlidjer Annäherung 
fdjliefelidj nur nod) als eine empfunöen. So weröen beim drwadjfenen an öer 3ungen» 
fpifee 3wei Spifeen nod? öeutlid? beim Abftanö oon 1,1 mm empfunöen, auf öem roten 
heil öer £ippen erft beim Abftanö von 4,5—6 mm, auf öem tjanörüden bei 31,5 mm 
unö auf öer Rüdenfeaut erft bei 60 mm. ©riesbadj (unö nadj ifem TOagner) fanö, 
öafe Sdjüler — bei öenen übrigens öie dmpfinöungen öer tjaut feiner finö als beim 
drwadjfenen — vor Beginn öes Unterrichts bei weit geringerem Spifeenabftanö eine 
Doppelempfinöung hatten als nadj öer erften oöer gar öer 3weiten Unterridjtsftunöe. 
An fdjulfreien Sagen ohne nennenswerte geiftige Arbeit waren öiefe Sdjwanfungen 
öer daftempfinölidjfeit nidjt nachweisbar.

Die gan3e Art öer Unterfudjung, aufgebaut auf öen fubjeftiven Angaben öer unter» 
fudjten Sdjüler unö eine befonöere ©efdjidlidjfeit öes Unterfudjenöen erforöernö, bietet, 
wie u. a. Kraepelin nadjwies, 3U viele Fehlerquellen, um mit Sidjerfjeit öanacfj öen
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(Einfluß öer
Tttusheb 

ermüöung 
auf öie 
geiftige 

(Tätigkeit.

®raö öer geistigen (Ermüdung im Unterricht 3U bemeffen. (Es (ei hier nur bezüglich 
öes (Einflußes öer Spiel*  unö Surnftunöen 3wif<hen öen Unterricfytsjtunöen öas (Ergebnis 
mitgeteilt, wonach man „aom energifchen Seräteturnen gar nicht, von Spielftunöen 
nur beöingt erholenöen (Einfluß erwarten fann" (Wagner). '

Jmmerhin ift als feftftehenö 3U erachten, öafe geiftige (Ermüöung auch öie 
(Empfinöungsnerven in IHitleiöenfdjaft 3ief?t unö in merflicher Weife öie geint?eit 
öer Saftempfinöung abfcfjwächt.

(Eine ähnliche Wechfelwirfung befteht 3wifchen UTusf el*  unö fjirnanftrengung. 
Dielfältige Beobachtung hat gelehrt, öafs anftrengenöe Musfelarbeit 3U geiftiger Arbeit 
unluftig unö unfähig macht. Der Derbrauch an Uervenenergie wie öie im Blute um*  
freifenöen (Ermüöungsftoffe wirfen 3weifeilos ungünftig auf öie fjirntätigfeit ein. 
Anöererfeits wiffen manche geiftig ftärfer befd?äftigte Seute, öafe eine $rühwanöerung, 
eine Ruöerfahrt oöer eine Raöfahrt in Morgenfonnenfdjein, voraus gefegt, öafe 
es (ich öabei um eine gewohnte unö nicht bis 3U merflichen (Ermüöungs*  
erfdjeinungen fortgefefete Seiftung handelt, in wohltuenöer Weife erfrifcfjt unö erregt 
unö öie Arbeitsluft 3U geiftigem Schaffen fteigert. (Es wäre ficherlid? wertvoll, öie 
(5ren3e beftimmen 3U fönnen, bis 3U welcher Seibesübung unö Seibesbewegung als 
förderlicher Rei3 auf öie geiftige Sätigfeit wirft, unö von wann ab umgefehrt letztere 
beeinträchtigt wirö Dabei dürfte wohl feinem 3weifel unterliegen, öah öie gefamte 
förperliche Derfaffung, Übung unö ©ewohnheit öiefe (Bremen oerfcbieöen gehalten 
weröen. Was im bejonöeren bei Surn*  unö Spielftunöen, welche mitten 3wifchen 
öen übrigen Unterrichtsftunöen liegen, öen (Einflufe öes (Zürnens unö Spielens auf öie 
Aufmerffamfeit unö Sernfähigfeit in öer unmittelbar nachher folgenden Sehrftunöe be*  
trifft, fo finö öie darüber gemachten Angaben wenig beftimmt unö wiöerfprechenö.

Um fo beffer finö wir unterrichtet über öie Beeinfluffung öer will für*  
djen IHusfelbewegungen öurd?

(EinflufJ 
geiftiqer (Er*  . 
müöüng auf 11 
öie THushels 

arbeit.

vorausgegangene geiftige An*,  
ftrengung. Wir veröanfen 
öie verfudjsmähige geftftellung 
öer hierher gehörigen Satfadjen 

j vor allem öem verdorbenen 
Phyfiologen A. M 0 f f 0 in Surin. 
Sr erforfd)te öie einfchlägigen 
Derhältniffe an öer willfürlichen 
Sätigfeit eines fleinen Musfel*  
be3irfs, nämlich öer Beuge*  
musfeln öes Mittelfingers. Seinen 
Apparat nannte Moffo „Srgo*  
graph", ö. h- Arbeitsauf3eichner. 
Die Derfuchsanorönung ift öabei 
fo (gig. 379), öah nur öer Mittel*  
finger allein (ich 3U beugen unö 
3U ftreden hat unö öabei ein 
®ewid)t von 3—4 kg, öas an 
einer Schnur über eine Rolle 

läuft (G gig. 379), nad? öem Safte eines Metronoms oöer eines Penöels fo lange auf*  
unö nieöer3ieht, bis öer Musfel übermüdet ift unö verjagt. Die öas auf*  unö nieder*  
gehende ®ewicf)t tragende Sd?nur ift an öer Kuppe öes arbeitenden Mittelfingers mittels 
eines Singerlings von ®ummi befeftigt unö fteht in Derbinöung mit einem leicht*  
gehenden Schreibhebel (S gig. 379), welcher öie ein3elnen Hebungen unö Senfungen, 
alfo öie Arbeit öer betreffenden Musfeln, auf einer runögehenöen Schreibtrommel oöer

moffos
(ErgograpI).

Sig. 379. Der (ErgograpI) oon R. nioffo.
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einer beweglichen Sd?reibfläd?e aufjeidjnet. Die fo gewonnenen Kuroenbilöer laffen 
nicht nur mit einem Blicf Art unö Umfang öer geleisteten Arbeit ernennen, fonöern 
geftatten auch öie genaue Beftimmung öer gegifteten Arbeit in IKeterfilogrammen.

Als Derjuchsperfonen öienten ITloffo meift $ad?genofien, welche 3U öen Der» 
juchen öas wiffenfd?aftlid?e 3ntereffe unö öamit öiejenige n)illensrid)tung mitbrachten, 
öie Säufd?ungen möglichft ausfdjliefjt. So gewonnene Kuroen finö in §ig. 380 u. 381 
wieöergegeben. Sie 3eigen, oon oerfchieöenen Derfuchsperfonen aufgenommen, einen 
befonöeren Unterfd?ieö. nämlich >n öer Kuroe $ig. 380 fet?en wir, wie öie 3ur Arbeit 
angewenöete Kraft oon Anfang an nadj unö nach geringer wirö unö allmählich finit 
bis jur oölligen <Erfcf?öpfung, währenö in öer Kuroe $ig. 381 ein Sinfen öer Kraft auf 
geraume 3eit nur in geringem öraöe wahrnehmbar ift, bis öann plötjlid? Srmüöungs» 
gefühl unö (Erfdjlaffung eintritt, fo öafj öie Kuroe fteil ab auf öen Uullpunft herab» 
eilt. Kuroen oon anöeren perfonen 3eigten wieöer anöere Srmüöungsformen. Das bei ben ein» 

fheifet alfo: Die Art, wie wir müöe weröen, ift für jeöen ein3elnen nten^en.

5ig. 580. Sig. 381.

Hl en fd? en etwas oerfd?ieöen, ja oielleidjt djaratteriftifd? unö typifd?. Denn wenn Anbetung 
öer gemachte Derfud? am Srgographen bei öenfelben Perfonen unter genau öenfelben «Ermübungs» 
Umftänöen wiederholt wirö, fo ergibt fid? faft ftets öiefelbe gorm öer Srmüöungsfuroe. Irgo'taten

Wir tonnten an öiefen bemerfenswerten Srgebniffen nicht oorübergehen, ohne nad,|f'lJtl9er 
wenigftens einen Blid öarauf geworfen 3U halten. Was nun öie Derfud?e felbft betrifft, ftrenguno. 
fo fa'nö fid? ftets öas gleiche (Ergebnis: 1? er ab f e t3un g öer Seiftungsf äl?igteit 
öes willfürlidjen Bewegungsapparats öurd? geiftige Anftrengung. 
(Einige öiefer Derfud?e feien hier aufgeführt.

Bei einem profeffor, einem fräftigen Wanne, wurden an 3wei Hagen hinter» 
einander Seiftungsproben mit öem (Ergograpfjen oorgenommen, unö 3war 3m felben 
Sagesftunöe — nur mit öem Unterfd?ieö, öafj öer Betreffenöe an öem einen Sage 
oor öem Derfud?e fid? feinerlei anftrengenöer Sätigf eit hingegeben hatte, alfo frifd? war, 
währenö er an öem anöeren Sage oor öem Derfud? eine Dorlefung gehalten hatte.

Das Srgebnis war: Am Sage ohne geiftige Srmüöung 30g Dr. ITC. 3 kg 48mal 
hod? unö leiftete eine Arbeit oon insgefamt 7,161 kgm, am anöeren Sage nad? öer 
Dorlefung 30g er 3 kg nur 38 mal h°*i?  unö leiftete 5,055 kgm Arbeit.

Kad? einigen Monaten wuröen oon öemfelben t?errn Derfudje oor unö nad? einer 
mehrftünöigen, geiftig fehr anftrengenöen Prüfung oorgenommen mit nod? deutlicherem 
(Ergebnis.
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Dor öer Prüfung fcf?rieb Dr. Dl. am (Ergograpfyen:
3afyl öer 3ufammen3iefyungen....................................... = 40
Arbeit in Kilogrammetern........................................... = 6,087

Rad) (Erleöigung oon 14 Prüfungen fcfyrieb er:
3at?I öer 3ufammen3iefyungen....................................... =24
Arbeit in Kilogrammetern........................................... .= 2,745.

Am lebten (Zage öer prüfunqf^ungen fdjrieb Dr. 117. am’ (Ergograpfyen:
1. Dor öen Prüfungen (gig. 382):

3afyl öer 3ufammen3iefyungen........................................=43
Arbeit in Kilogrammetern............................................= 5,694.

2. Rad? (Erleöigung oon 19 Prüfungen (gig. 383);
3afyl öer 3ufammen3iefyungen...............................  . . = 11
Arbeit in Kilogrammetern............................................= 1,086

alfo öas oo'Hommene Bilö oon Rlusfelerjcfyöpfung!

Sig. 383.

Rct^inOer tDenn öie Arbeit öer öen Rlittelfinger betoegenöen Blusfeln nicfyt öurd?
musMn. öen Willen, fonöern öurd? öirefte eleftrifcfye Rei3ung öer betreffenöen Blusfeln 

mittels öes 3nöuftionsftroms erfolgte, liefen fid) öiefelben (Ermüöungserfcfyeinungen 
nad) geiftiger Anftrengung nad)toeifen. Das fyeißt alfo: (Beiftige Arbeit ruft nicfyt nur 
Deränöerungen in öen toillengebenöen Beroegungs3entren öes (Befyirns fyeroor, fonöerrt 
beeinflußt aucfy öie Rlusfeln felbft.

für°6lkDor> ^ei beftefyenöer fjirnermüöung anftrengenöe IHusfelübungen oornefymen 3U 
n<£dbesD°" fa^en' namentlid) fofcfye, öie große Reroenarbeit oerbraucfyen, rnie gecfyten, fcfytoierige 
Übungen. ®efcfyidlicfyfeits= unö Aufmerffamfeitsübungen, roüröe öie (Ermüöungserfcfyeinungen 

nur fteigern unö oerfcfylimmern. Wir toüröen öamit öer beftefyenöen öefyirm 
anftrengung nur nod) eine neue Anftrengung folcfyer Art fyin3ufügen unö öas Reroen» 
fyftem fd)äöigen. Die öurcfy geiftige Arbeit gefcfyroäcfyten Kräfte beöürfen oielmefyt 
öer (Erfyolung öurcfy Rufye oöer allenfalls öurcfy eine etfyolenöe gorm oon Bewegung. 
(Eine folcfye ift für öen ©elefyrten öer rufyige Spa3iergang, für öen Knaben unö 3üng= 
lirtg öas Spielen unö Hummeln in freier reiner £uft.

S°fu"öasen Sür öas Scfyulturuen finö aber alle öiefe (Ermittelungen befonöers roidjtig, 
Schulturnen, öa fie jur (Entfcfyeiöung öer grage: Auf toelcfye 3eit [ollen Sd)ulturnftunöen am beffen 
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gelegt weröen, unö weldje Übungsarten finö je nad? £age öer Hurnftunöen im Sdjul» 
ftunöenplan 3U beoor3ugen, wefentlid? beitragen.

(Es fteht aufeer $rage, öafe eine Hurnftunöe, weldje etwa örei oöer vier an» 
geftrengten Sdjulftunöen unmittelbar folgt, unter Umftänöeri eine ftarfe Beladung 
öer fjirn» unö Rerventätigfeit öarftellt, aber feine (Entlaftung. $ür öerart gelegene 
Hurnftunöen würöen alfo öiejenigen Übungsarten öie geeignetften fein, weldje jwar 
ein möglidjft geringes Weife oon Rerventätigfeit unö non qualitativer Hlusfelleiftung, 
jeöod? ein ausgiebiges Rlafe oon ITCusfelbewegung gewähren. Dies finö vor allen 
Dingen öie Ijalbautomatifcben Hätigfeiten, wie ITCarfdjieren, Saufen, Springen, fowie 
öie öurdj £uftgefütjle erleichterten Bewegungen öes Spiels, (Befdjidlidjfeitsiibungen 
weröen öagegen, namentlid? bei unbefeolfeneren Anfängern, ftarf belasten, (Erft recht 
gilt öies uon oerwidelteren Aufmerffamfeitsübungen, fowie oom $edjten.

Da wir aber im 3ntereffe öes Hurnens, im fjntereffe öer ^iefeung öer Be= 
wegungsorgane öurcfjaus nidjt auf alle öie wertvollen Übungen ver3id?ten wollen, 
weldje fidjere Betjerrfdjung öer Hlusfulatur, ©efdjidlidjfeit, (Bewanötbeit, SdjneHig» 
feit, Sdjlagfertigfeit, ©eiftesgegenwart erforöern, fo ift es nötig, öafe wenigftens ein 
Heil öer Hun^eit für jeöe Sdjulflaffe fo liegt, öafe öie Sdjüler nod? frifd? 3um Hürnen 
fommen, unö öafe wir iljnen öann mit (Erfolg unö ohne Sdjäöigung alles öas 3umuten 
fönnen, was fid? in ungünftiger gelegenen Hurnftunöen verbietet.

Die allerraöifalfte £öjung wäre öie, öafe öer geiftige Unterridjt nur am Dor 
mittag ftattfinöet, Seibesübungen aber — neben anöeren tedjnifdjen $äd?ern, wie 
(Sefang unö 3eid?nen — leöiglid? in öen Radjmittagftunöen mit ausgeruljten frifdjen bem Körper- 
Sdjülern vorgenommen weröen. Bei unferen Riefenfdjulen ift öas aber fdjon öarum 
fdjwer öurdjfüfjrbar, weil öie 3<d?l öer Hurnhallen unö Spielpläfee nidjt ausreidjt. 
Aud; feäufen fid? — ein wunöer Punft! — bei foldjer Anordnung öes Hurnunterridjts 
öie Dispenfationsgefudje erfaljrungsgemäfe öerart, öafe nur ein Heiner Brudjteil öer 
Sdjüler überhaupt an öer Wohltat öes Hurnens teilnimmt.

Don öen Heueren war es befonöers öer Dorläufer öer heutigen Spielbewegung 
in Deutfcfjlanö, Amtsridjter I? art wich, öer 1880 als öas 3U erftrebenöe 3iel h’n* 
(teilte: „Der Dormittag öem (Seift, öer üadimittag öem Körper". —

B. Die peripheren Xlernen unb Sinnesorgane.
§ 234. Die periptjeren Herven. ®npÄn

Dom öehirn unö Rüdenmarf gehen 3ur redjten unö linfen Körperhälfte 43 Heroen» 
paare ab. Davon 3äl?len 12 Paare 3U öen (Sefeirn», 31 paare 311 öen Rüden» 
marfsnerven. Diefe Rervenpaare ver3weigen fid? meift öurd? Heilung in immer marhs- 
feinere Rervenbünöel unö »fafern, um öann [djliefelidj*  entweöer als Sinnes» oöer u 
Smpfinöungsnerven oöer als Bewegungs» oöer Hlusfelnerven 3U enöen. Die Sinnesnerven 
leiten leöiglid? (Erregungen von öen Sinnesorganen (Rafe, Auge, ©fer, 3unge, äufeete 
fjaut; aufeeröem entfpringen (Empfinöungsfafern audj in öen inneren Körperteilen) 
nad? öem Riidenmarf unö öem (Seljirn, unö erft hier in öen 3eutralorganen finöet 
öie Deutung öer Rei3e ftatt. So ift es 3. B. nidjt öas Auge, welches fieht, fonöern 
öas Auge ift leöiglid? ein optifdjer Apparat, in weldjen Bilöer öer Aufeenwelt ge» 
langen unö öie im Augenhintergrunö liegenden 3ahllofen Seljnervenenöigungen in 
beftimmter Weife erregen. Jm l?irn ift es aber, wo öiefe (Erregungen gebeutet unö 
als Abbild öer Aufeenwelt empfunden weröen. Sdjneiöet man öie Sehnerven öurdj, 
Sdimiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 27 
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unterbricht man öie £eitung 311m empfindenden 3entralorgan, fo ift öas betreffenöe 
fluge blinö, aud? wenn es unoerle^t ift unö nad? wie oor £id?tbilöer auf feine 
He^aut fallen. — Die Rlusfelneroen leiten leöiglicf? Bewegungsrei3e oon öen 3entral» 
Organen 3U öen Rlusfeln.

Xlur eine An3ahl oon ©ebirnneroenpaaren beftept ausfdjliefjlid? entweder aus 
Sinnes» oöer aus Bewegungsneroen. Andere fjirnneroen unö’ fämtlidje Rüdenmarts» 
neruen finö gemifdjte Heroen, ö. b- es finö in iljnen, wie Drähte, öie in einem 
Kabel oereinigt finö, fowofyl 3um fjirn fyinleitenöe wie oom fjirn 3U öen Rlusfeln 
Ijinableitenöe gafern oorfyanöen. Diefe £eitungen liegen in öem Heroenbünöel oer» 
eint, ofyne fid? gegenfeitig 3U ftören (©efefs öer ifolierten £eitung).

Die swöff 
Fjirnneroen*  

paare.
§ 235. Die 3wölf tjirnnerüenpaare.

Die oom Semirn entfpringenöen Heroen treten fämtlid? an öer fjirnbafis aus 
öer tjirnmaffe (f. 0. gig. 368) unö geben öurd? öie Öffnungen öer Sd?äöelt?öf?Ie 3um 
©efidjtsteil öes Kopfes, ferner 3um Kefylfopf unö 3U öen öem Kefylfopf benachbarten 
Organen. Das elfte tjirnneroenpaar getjt 3U öer Hlusfulatur öes Hadens, das 3el?nte 
fyinab 3U öen Bruft» unö Baudjeingeweiöen.

Die 3wölf tjirnneroenpaare finö folgenöe:
®c„reur$.Ss l- öer ©erudjsnero (nervus olfactorius). ©r liegt platt an öer Unterfeite 

öer Stirnlappen öes ©efyirns. Sein oeröidtes, folbiges ©nöe rul?t öer fyori3ontalen 
Platte öes Siebbeins auf unö jenöet öurd? öie £öd?er öer Siebbeinplatte 3al?Ireid?e 
Heroenäfte ljinab 3ur Hafen^ö^le, in öeren Sdjleimfyaut öie Riedjneroen in öen Ried?» 
3el(en enden.

seiner». 2. Der Seinern (n. opticus). Der Sefynero tritt oor öen 3um ©rofjbirn 
gebenden Brüdenarmen aus öer ©iefe fyeroor. Redjter unö linter Seltnere näfyern 
fid? foöann, oerfd)mel3en miteinander unö bilden, wieöer auseinanöerweidjenö, eine 
x=förmige gigur: öie Sel?nerDenfreu3ung. fjierbei finöet eine teilweife wirf» 
lidje Kreu3ung öer oon öer redeten unö öer linfen ffirnfeite fommenöen Heroenfafern 
ftatt, fo öaf3 öie öer rechten fjirnfeite entftammenöen Setjneroenfafern je öie redeten 
Fjälften öer beiöen Augäpfel, öie öer linfen fjirnfeite entftammenöen gafern öie nad? 
linfs liegenden halben ©eficfytsfelöer beiöer Augen oerforgen.

Had? öer Kreu3ung treten rechter unö linfer Setjnero öurd? öas Set)lod? in öie 
Augenhöhle unö gelten in öen Augapfel über, öer öem Seljneroen wie öie grucfyt 
öem Stiele auffitjt.

Das öritte, eierte unö fedjfte Heroenpaar (teilen reine Bewegungsneroen 
öar, unö 3war gehen öiefe fämtlid) 3U öen Rlusfeln, welche öer Bewegung öes 
Augapfels unö öes oberen Augenliös öienen.

Sünftcr ober D n c; fiinffp ßirnnprnpnnnnr nhor hör Ar oin of otTf o TTarn

oon öen Brüdenarmen 3um Kleinhirn (jeroor unö bilöet nod? in öer Sd,äöell)öljle 
einen Reroenfnoten, oon welchem aus öie örei Äfte öes Heroen, öurd? Kanäle öes 
fnödjernen Sdjäöels ljinöurdjtretenö, 3U öen oerfdjieöenen Be3irfen öes ©efidjt» 
fdjäöels gelangen. Der erfte unö 3weite Aft finö reine ©mpfinöungsneroen 
unö oerforgen öie Stirngegenö, öie Augengegenö, öie fjaut öer Haje, öer IDangen, 
fowie öie 3äl?ne öes ©berfiefers mit ©mpfinöungsneroen, währenö öer öritte Aft ein 
gemifdjter Hero ift, öer Bewegungsfafern 3U allen Kaumusfeln, ©mpfinöungs» 
neroen namentlid) 3U öen 3äbnen öes Unterfiefers, 3ur 3unge, 3ur IDangenfdjleim» 
l?aut, 3ur Scbläfengegenö, 3ur ljaut öer Unterlippe unö öes Kinns fenöet.
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(Es finö 3tüeige öiefes mit feinen Der3weigungen öurd? feinfte Knod?enfanäld?en 
fyinöurcfytretenöen unö aufeeroröentlid? leicfyt verlefebaren Heroen, öeren Hmpfinölicfy» 
feit fid? öurd) ein fjeer oon 3afynfcfymer3en, Kopffdjmerjen, ®efid?tfd?mer3en, Hligräne 
u. ögl. bemertbar macfyt — Sebensäufeerungen, öte öem öreigeteilten Hern fdjon oft 
ben Ruf eines befonöeren piagegeiftes öer Hlenfd?fyeit eingebracfyt fyaben.

Das fiebente fjirnnervenpaar oöer öer ©eficfytsnero ift roieöer ein«efiditsnero. 
reiner Bewegungsnerv (n. facialis). Seine Derjweigungen gefyen nämlid? ju allen 
öenjenigen Rlusfeln öes ©eficfyts, weldje öas Rlienenfpiel verurfadjen unö öen <5e» 
mütsbewegungen ifyren bejeicfjnenöen flusörud verleiden. Der öeficfytsnerv wirö 
öafjer aud) öer „mimifcfye" Hern genannt.

Da» ad)te fjirnnervenpaar bilöet öer Sefyörnerv (n. acusticus). Ur ®«f)8rnen>. 
tritt in öen inneren ©efyörfanal am gelfenbein öes Scfyäöelgrunös unö verbreitet fid) 
in öen im Innern öes gelfenbeins gelegenen unö öie Sefyörsempfinöungen ver» 
mittelnöen Heilen öes Sefyörorgans.

Das neunte Paar, öer 3ungenfd)lunöfopfnerv oöer ®ef cfymadsnerv 
(n. glossopharyngeus), ift ein gemifd)ter Hern, dr fenöet fowofyl Bewegungs» 
nerven 3U öen Rlusfeln öes Sd)lunöfopfs als aud) Smpfinöungsfafern 3um Racfyen, ner». 
3ur 3ungenwur3el unö 3um Kefylöedel. Dor allem aber vermitteln feine am 3ungen» 
grunö enöenöen $afern öie Sefcfymadsempfinöung.

Das 3el)nte fjirnnervenpaar, öer fyerumfd?weifenöe oöer £ungen = 
Rlagennerv (n. vagus), bejifet eine befonöere U)id)tigfeit wegen feiner Be3ief)ungen 
3ur Sebenstätigfeit öes (feilens, öer Atmungs» unö Deröauungsorgane. Durd) 
einen im fjinterfyauptbein feitlicfy öes grofeen fjinterfyauptlodjs gelegenen Kanal ge» 
langt er in öie fjalsgegenö, gel)t vielfache Derbinöungen mit anöeren Heroen, ins» 
befonöere aud) mit 3weigen öes fympatfyifcfyen Hervengefled)ts ein, fcfyidt Bewegungs» 
nerven 3U öen Rlusfeln öes Kefylfopfs unö weiterhin $afern 3U öen £uftröt)ren, 3um 
fjer3en, fowie 3um Hlagen. Die Hmpfinöungsfafern öes f)erumfd)weifenöen Heroen 
vermitteln öas <Sefüf)I von fjunger, Dürft unö Sättigung, öas Atembeöürfnis, öas 
<5efüf)l öer Beflemmung, öen fjuftenfifeel ufw. Auf öen fjer3fd?lag wirft öer Sungen» 
Rlagennerv regulierenö ein.

Durd)trennung öes 3ef)nfen fjirnnerven beiöerfeits wirft unbeöingt töölicfy.
Das elfte fowie öas 3wölfte fjirnnervenpaar, festeres öer 3ungenbewegungs = 

nerv, finö reine Bewegungsnerven.

§ 236. Die Rücftenmarfcsnerüen.
Dom Rüdenmarf gefyen 31 paar Rüdenmarfsneroen, nad; Derlauf unö Der» 

teilung fymmetrifd) angeorönet, fyeroor. Had) öen Rüdenmgrlsgegenöen, in öenen 
biefe Heroen austreten, unterfcfyeiöet man folgenbe Hervenpaare:

8 fjalsnetven, •
12 Bruftnerven,
5 £enöenneroen,
5 Kreu3beinnerven unö
1 Steifebeinnerv.

(Ein jeöer Rüdenmarfsnerv entfpringt aus öen Seitenfurd?en öes Rüdenmarfs wuydTi^öer 
mit 3wei IDu^eln: einer voröeren, nur aus Bewegungsfafern beftefyenö marSs*  
(aus öem Doröerfyorn öes Rlarfs austretenö), unö einer fyinteren, nur aus <Emp» nerDC"' 
finöungsfafern beftefyenö (aus öem fjinterfyorn öes Rüdenmarfs). Beiöe IDu^eln, 
von öenen öie fyintere öie ftärfere ift, beftefyen aus platten $aferbünöeln, welcfye fid?

27*
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(Befleckte ö 
Rücken= 
marks- 
neroen.

Das fpm= 
patljifdje 
neroen= 
qefled)t.

Der (Berudj 
finn.

bereits im 3wifdjenwirbenodj, nacfjöem öie hintere IDurjel einen Heroenfnoten ge 
bilöet hat, 311 einem einfachen rundlichen Heroen, öem Rüdenmarfsneroen oereinen. 
Alle Rüdenmarfsneroen finö alfo gemifdjte Heroen, ö. h- fie führen fowoßl Bemegungs 
roie Smpfinöungsfafern nebeneinander (f. $ig. 377).

3eöer Rüctenmartsnero verfällt nadj feinem Durdjtritt öurd) öas 3wi)djenwirbel 
lod) in einen ooröeren unö Hinteren 3roeig. Die Hinteren, beöeutenö 
fd)toäd)eren 3t»eige geßen 3wifdjen öen QJuerfortfäßen öer Wirbel 3U öen langen 
Hlusfeln öer IDirbelfäule, fowie 3m Fjaut öes Hadens unö öes Rüdens.

Die ooröeren 3u>eige, welche öie Seitenteile, unö öie Doröerwanö öes Rumpfes, 
fotoie öie (Blieömaßen mit Heroen oerforgen, bilöen miteinander Heroengeffedjte, 
aus weldjen öann erft öie eigentlichen Heroenftämme f)eroorget)en, öie 3um großen 
Seil neben öen Blutgefäßen oerlaufen. So unterfcfjeiöen toir ein Hadengefled)t, ein 
Armgefledjt, ein Senöengefledjt, ein Kreu3beingefled?t. Da öas Riidenmarf in öer 
öegenö öes erften Senöenwirbels fein (Enöe finöet, fo roirö öer Rüdgrattanal, foweit 
er innerhalb öer unteren Senöenwirbel, öes Kreu3beins unö öes Steißbeins liegt, nur 
oon öen nad) abwärts {Hebenden Senden» unö Kre^rteroen eingenommen, öie hier 
mit ihren Strängen öen fogenannten Pferöefdjweif bilöen.

Diejenigen Rüdenmartsneroen, weldje 3U öen (Blieömaßen gehen, finö weitaus 
öie ft är f ft en. (Es finö öies öie unteren tjalsneroen oöer öas Armgefledjt für 
öie Arme, öie Senöen unö Kreu3beinneroen für öie Beine. Der ftärffte 
Hero öes Körpers ift öer öem Kreu3beingef(ed)t entftammenöe ljüft = oöer Siß» 
beinnero (nervus ischiadicus), welcher, aus öer diefe öes (Sefäßes oortretenö, an 
öer Ejinterfeite öes Sdjenfels 3ur Kniefeble unö weiter hinab bis 3um §uße 3iel?t. 
Diefer Hero ift es, weldjer bei öem als jsdjias befannten Seiden öer Siß fet?r heftiger 
Sd?mer3en ift.

§ 237. Das ftjntpatljifdfe nerüengefledjt.
Das fympathifdje Heroengefled)t oöer öas oegetatioe Heroenfyftem befteßt aus 

Heroe^ellen unö Heroenfafern, weldje in allen (Drganen öes oegetatioen Sehens, ö. ß. 
in öen (Organen öer Deröauung unö (Ernährung, fowie öer Abfonöerung, ferner in öen 
(Befdjledjtsorganen, im (jer3en unö in öen Blutgefäßen, fur3 überall öort fid? oer» 
breiten, wo unwillfürlidje Sebensoorgänge ftattfinöen unö wo organifd)e oöer glatte 
Hlusfeln oorhanöen finö.

Das fympathifche Heroengefledjt fteht allenthalben in Derbinöung mit öen öem 
(Beßirn unö Rüdenmarf entftammenöen Heroen. Durd) öiefe Derbinöungen fommt 
öer (Einfluß namentlich refleftorifdjer Dorgänge aud) auf öie glatte unwillfürliche 
Hlusfulatur 3uftanöe, wie (Befäßerweiterung unö (Sefäßoerengerung u. ögl.

Der ljauptftrang öes fympathifdjen (Befledjtes, weldjer aud; turjweg als öer 
fympathifche Hero be3eid)net wirö, liegt redjts unö linfs oon öer IDirbelfäule 
unö befteßt aus 3ahlreidjen, oom oberen Heil öer fjalswirbelfäule bis ßinab 3um 
Steißbein gelegenen unö öurdj Stränge oon Heroenfafern oerbunöenen Heroenfnoten 
((Banglien). Don öiefem ljauptftrang gehen öie Derbinöungen 3U allen Rüdenmarfs» 
unö einigen fjirnneroen aus, unö weiterhin öie 3aßlreidjen feinen Äfte, weldje, 
namentlich öie Blutgefäße auf ihrem gan3en Derlauf geflechtartig umfpinnenö, 3U 
allen (Drganen öes Körpers hinführen.

§ 238. Der ©erudjfinn.
Dermittler öes (Berudjfinnes ift öer erfte tjirnnero, öer Riedjnero. (Er breitet 

fid? in öen oberen Seilen öer Hafenßößle aus, unö 3war in öer Schleimhaut, weldje
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Hb»
Sig. 384. (Enbigung doh Ried). jtumpfung 
neroen tn ber nafenfd)Ietmt)aut. Us (Geruchs 
r r Ried^eHen, öa3U)ifd)en Stütj» 
Sellen, jwifrfjen öeren 3i)linbrifd)en 
(Enben bie Sortfätje öerRied)3elien 
an ber ©berflädje ber Sdjleimljaut 
münben. — Dergröfjerung 500.

Ktcdiftoffe.

öie obere unö mittlere Rafenmufd)el, fowie öen entfpred)enben Abfd)nitt öer Rafen» 
jdjeiöetoanö überjieljt. Seine lebten Ausläufer enöen tyier in öen langgeftredten fo» 
genannten Ried) 3 eil en, weldje mit feinen haarförmigen $ortfätjen über öie glädje 
öer feudjten Sd)teimt)aut hinausragen unö fo öireft mit 
öen 3U ried;enöen Stoffen in Berührung treten fönnen 
(f. Sig- 384).

Diefe Berührung wirö öurd) öen Suftftrom oermittelt, 
öer bei ber (Einatmung bie Wänbe ber Rafenhöhle be» 
ftreicbt, weshalb roir bann, roenn wir einen in ber £uft 
enthaltenen öerud) genauer prüfen unb erfennen wollen, 
eine Reihe fur3er (Einatmungen mgdjen: Schnüffeln 
ober Schnuppern. Die Wahrnehmung non ©erüdjen, 
welche uns burd) ben Winb jugetragen werben, nennen 
wir „Wittern".

IRand)e Stoffe erregen fd)on in unglaublichen Der» 
bünnungen, wo aud) bie beften unb feinften d)emifd)en 
Reaftionen im Stid) laffen, unfere ®erud)snerven.

Bei ftärferen anbauernben ®erud)seinwirfungen 
ermübet ber Riechnerv halb unb ftumpft fid) gegen ben 
(Einbrud ber ftetig in ber Atemluft norhanbenen Ried)ftoffe 
ab. §ür £cute, bie in fd)led)t riedjenber £uft arbeiten 
tnüffen, wie Kanalarbeiter, Arbeiter in djemifchen Jabrifen, 
©erber, £eimfieber u. bgl., ift bies eine Wohltat. Anbeter» 
feits hot fold)e Abftumpfung aud) ihre bebenflidje Seite für bie 3njaffen überfüllter, 
feft gefd)loffener Sdjutymmer, Wirts3immer ober Scblaf3immer. ©rft ber aus freier 
frifcher £uft (Eintretenbe wirb ba mit ©fei gewahr, in welcher Sd)muh» unb Stinfluft 
fid) Rlenfdjen anfd)einenb gan3 wohl befinben fönnen.

§ 239. Das Huge. (Sig. 385.) oas hw.
Bei ber Befrachtung bes Auges ober bes Sehorgans unterfcfjeiben wir bas 

eigentliche Auge ober ben Augapfel unb bie umgebenben Seile, weldie 3m Be» 
feftigung, 3ur Bewegung, 3um Schule ufw. bes Augapfels bienen.

Der Seh5 ober Augennern münbet innerhalb ber fnöd)ernen Augenhöhle in 
öem faft tugeiig geftalteten Augapfel unb breitet fid) in öeffen 3nnern, im Augen» 
hintergrunö, fdjalenförmig als eine 3arte öurd)fd)einenbe ljaut, bie Rehhaui- aus. a“^feI 
Die Rehhout ift öie ©rägerin ber eigentlichen lid)tempfinbenben Rervenelemente bes Herauf. 
Auges. 3m übrigen {teilt ber Augapfel einen non ftarfen unb ernährenöen fjüflen 
umgebenen optifd)en Apparat bar, öer, nad) Art einer photograpt)ifd)en Dunfelfammer 
gebaut, ein verfleinertes umgefeljrtes Bilb ber Außenwelt auf öie Retjhaut wirft.

Der Augapfel füllt öie Augenhöhle nur 3um fleinen Seile aus. (Er ift nielmehr 
in ein weidjes unb loderes polfter von $ettgewebe eingebettet unö in biefer w<>. 
Umhüllung vollfommen beweglid), gleichwie ein fugeiiger ©elenffopf in feiner 
Pfanne. Sechs fleine, ebenfalls in ber Augenhöhle gelegene Rlusfeln, öie Augen» ,Seu. 
musfeln, bienen ba3u, ben Augapfel 3U brehen, währenö ein fiebenter Rlustel 
3utn fjeben öes oberen Augenlibs beftimmt ift.

Die fed)s Augenmusfeln finb 3U Paaren berart angeorbnet, bah immer je 3wei 
bavon gegenüberliegen unb gegenfinnig wirten. Das eine Paar 3iel)t öen Augapfel 
entweber nad) oben ober nad; unten, öas 3weite paar nad) einwärts ober nad) aus» 
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wärts; öas dritte örefyt il?n treisförmig nad! innen oöer nad; aufeen. Damit wirö auf 
einfadjfte IDeije allfeitige Bewegungsmöglidjfeit öes Buges erreicht, fo öafe es auf jeden 
Punft öes äufeeren (Befidjtsfreijes gerichtet weröen fann.

Stirn» <5las=
kein» körper« Oberer geraber 

fyöfyle raum Augenmuskel

Sehnerv

Dorbere Augenkammer-
Kriftallinfe

Sig. 385. Durcfiicfjnitt bes Auges unb ber Augenljöfylc.

Settpolfter ber 
Augenfyöfyle

Unterer geraber 
Augenmuskel

tjat bei öiefen IRusfelpaaren ein Hlusfel öas Übergewicht über feinen flntago» 
niften (3. B. wenn letzterer geläfemt ift),- fo tritt öie als Scfeielen bejeidjnete Ab» 
weidjung öer geraöen Blidridjtung ein.

Augenliber § 240. Augenlider unö Augenbrauen.
Die flugenliöer finö 3wei bewegliche Dedel, weldje wie Klappen bis 3um uoll» 

tommenen Sdjlufe öer Ciöfpalte uor öas Buge ge3ogen weröen fönnen. Die £iöer 
erfealten ifere $eftigfeit öurdj 3wei eingelagerte halbmondförmige Knorpelftüddjen, 

£ii>hnorpei. öie £iöfnorpel. Die £iöfnorpel finö beim Hlenfdjen am ftärtften entwickelt. Dafeer 
ift nidjt nur beim menfdjlidjen Buge öas IDeifee im Buge am gröfeten unö oerleifet fo 
öem ITCenfdjenauge feine befonöere Scfjönfeeit unö flusörudsfäfeigfeit, fonöern öer 
ülenfdj feat öaöurdj audj oor öen liieren öas uoraus, öafe er feine Augen in gröfeerem 
Bogen hori3ontal bewegen unö einen gröfeeren Sefidjtsfreis bei unoeränöerter Stellung 
öes Kopfes 3U umfaffen oermag.

flugefiiiöer. “ber ben Augenlidern ift feljr öünn unö entbehrt jeglidjen $ett=
polfters. Dafeer {teilt fidj bei Snt3Ünöungen in öer flugengegenö oöer öeren Üadj» 
barfdjaft, bei öer (Befidjtsrofe ufw. Ieidjt ftarte (Sefdjwulft öer flugenliöer ein, öie 
fie unförmig aufgetrieben macht, fo öafe öie flugenliöfpalte faft gan3 uerfdjloffen wirö. 
dbenfo oerbreiten fidj feier Ieidjt Blutergüffe unter öer tjaut fdjon nadj geringfügigeren 
Derlefeungen (Scfjlag, Stofe, $all u. ögl.) unö bringen öas befannte „blaue Buge" 3uwege.

Die 3artfeeit öer fjaut um öie flugenliöfpalte madjt, öafe gerade feier, als eine 
öer erften fllterserfdjeinungen im (Sefidjt, fidj Ieidjt 3afelreicfee gurdjen unö gältcfeen 
eingraben.

wimper’n. Üer freie Ranö öer £iöer ift mit öen Bugen wimp-ern befefet, beftefeenö aus 
Heinen feften fjärdjen. Sie finö am oberen flugenliö etwas länger unö Ieidjt auf» 
wärts getrümmt, am unteren flugenliö nadj abwärts. Die Spifeen öer IDimperfeärdjen 
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fefeen nad? oorn. Die Wimpern fcfjütjert bas Auge oor bem (Einbringen Heiner gremb» 
förper unb 3nfeften.

fln ber 3nnenfeite ber £ibfnorpel befinben fid? bie fogenannten Rleibomfcfeen nteit>om?d»e 
D r ü f e n , 3ierlid? traubenförmig gestaltet. Sie münben am freien Ranb ber 
flugenliber unb fonbern einen dalg, bie Augen butt er, ab, toeldjer ben Cibranb 
beölt, um bas Überfliegen ber dränen 3U oerfeüten. dntjünbungen in biefen dalg» 
brüfen finb feäufig unb als „öerftenforn" befannt.

Die Augenbrauen bilben in ber (Segenb bes oberen Ranbes ber Augenfeöfele 
eine bogenförmige, mefer ober roeniger gefcfewungene £inie oon bid?t 3ufammen= 
ftefeenben fur3en feften Ijärcfeen, beren Spifeen meift feitwärts fefeen. Die Augen» 
brauenbogen finb ein befonberer Scfemud bes Antlifees — ba3u bei eitlen grauen 
unb männern bie garbe aud? ba? oeroollftänbigen mufe, was bie Ratur 3U färglid? 
gefpenbet l?at. fjalbfreisförmig gezwungene Augenbrauen, wie fie Raffaels Hlabonnen 
3eigen, finb ein 3eicfeen ber Sanftmut; bicfete bufcfeige Brauen, nad) ber Rafenwur3el 
3U abwärts gebogen, fo bafe bas Auge aus iferem Scfeatten mit oerfealtener Kraft 
brofeenb feeroorblifet, wie bei bem tjaupt bes Apoftels Paulus oon Albrecfet Dürer, 
finb ein cbarafteriftijcbes IRerfmal tiefinnerlicfeer £eibenfd?aft unb macfetoollen nieber» 
werfenben Willens. IHit fold)en Brauen „winfte" ber olympifcfee 3eus, fo bafe 
fjimmel unb (Erbe erbebten, unb folcfee olympifcfee Brauen trugen wefentlicf) ba3u bei, 
bem macfetoollen Kopf Bismards fein öepräge 3U geben. —

§ 241. Die Binöeljaut öes Auges. bes Auges.

Die Hintere $läd?e ber Augenliber ift über3ogen oon einer blutgefäfereicfeen unb 
bafeer rötlicfe gefärbten Scfeleimfeaut, ber Bin bet) aut bes Auges. Sie fdjlägt fid) 
in ber diefe auf ben Augapfel um unb iiber3iefet beffen gan3en oorberen deil 
bis 3ur burd)fid)tigen ljornfeaut fein. Die Binbefeaut bes Augapfels felbft ift inbes 
arm an Blutgefäfeen: nur ein3elne Heine ficfetbare Äbercfeen erftreden fid) oon ben 
Augenwinfeln 3m t)ornfeaut fein.

Die Binbefeaut bes Auges ift ber Sife 3afelreicfeer (Erfranfungen, meift anftedenber 
Art. Die fogenannte ägyptifcfee Augentrantfeeit ift unter biefen befonbers gefürcfetet.

Am inneren Augenwinfel bilbet bie Binbefeaut eine Heine, fenfrecfet geteilte 
fealbmonbförmige gälte, entwidlungsgefcfeicfetlid) ein Überbleibsel ber Ridfeaut 3afel= 
reicfeer diere. E?ier liegt aud) eine ©ruppe oon dalgbrüfen, beren Abjonberung 3U» 
fammen mit bem Scfeleim ber Binbefeaut fid) nadjts 3U einem Heinen brödligen 
Klümpcfeen am inneren Augenwinfel oerfeärtet, bem fogenannten „Sanbmann".

§ 242. Die Uränenorgane. DiorgScn'

Die dränenorgane beftefeen aus ben dränenbrüfen unb beren Ableitungswegen 
3ur Rafenfeöfele. Die dränenbrüfe liegt über bem äufeeren Augenwinfel in einer tränen, 
örube feinter bem fnöcfeernen Raub ber Augenfeöfele. 3fere Ausfüferungsgänge münben 
in ber Binbefeaut über bem äufeeren Augenwinfel. Die dränenflüffig :eit wirb oon 
feier burd) bie Bewegungen ber £iber über bie Dorberfläcfee bes Augapfels aus» 
gebreitet unb gegen ben inneren Augenwinfel gebrängt, wo fie ficfe in ber bort 
befinblicfeen fleinen breiedigen Bud)t, bem dränenf ee, fammelt. Rur bei ftarfem 
dränenergufe fliefeen bie dränen feier über unb ftrömen — beim Weinen — bas <Se= 
ficfet entlang, gür gewöfenlid) wirb bie dränenflüffigfeit am inneren Augenwinfel 
burd) bie dränenfanälcfeen aufgefaugt. Diefe nefemen iferen Anfang mit punft- 
förmiger Öffnung im oberen wie im unteren Augenlib, ben dränenpunften. Die
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. Iränen- 
Hüffigheit.

Der Rüg-

Gränenfanälcfeen leiten öie Gränenflüffigfeit weiter 311m Gränenfad unö oon öa öurd? 
öen Gränennafengang 3ur Rafenfeöfele.

Die Gränenflüffigfeit ift 3iemlid? ftarf fal3fealtig, fdjmedt öafeer faltig unö 
reifet bet ftärferem Überftrömen oon Gränen öie Ränöer öer £iöer, fo öafe öiefe 
gerötet erfcfeeinen (rot oerweinte Augen). Bei manchen erregbaren IHenfdjen erfdjeint 
nad? Gemütsbewegungen, öie bis 3unt Dergiefeen oon Gränen füferen, aud? an öen 
IDangen über öen 3od?beinen eine bis apfelgrofee lebhafte Rötung öer ljaut. Sefer 
fd?ön feat öies Rubens bei mefereren feiner grauenföpfe (3. B. öer feeiligen Gäcilie 
öes Berliner IRufeums) öargeftellt.

§ 243. Der Augapfel unö feine Ijäute. (Sig. 386.)
Der Augapfel ift ein Sefetoert3eug oon gröfeter Dollfommenfeeit. Seine 

öeftalt ift nafee3u fugeiig; an öer Doröerfeite ift inöes nod? ein Kugelabfcfenitt, öie 
ljornfeaut, wie ein Uferglas aufgefefet. Der Augapfel beftefet aus einer Reifee oon 
fon3entrifcf? ineinanöergefdjacfetelten tjäuten, weldje fid? wie öie Scfealen einer 
3wiebel ablöfen laffen. Das innere, öer Kern öes Auges ift mit öurdjfidjtigem 
3nfealt gefüllt.

Der Augapfel liegt nidjt gan3 in öer IRitte öer Augenfeöfele, fonöern etwas 
mefer nad? innen. Gr tritt bei öen verfcfeieöenen IRenfcfeen oerfdjieöen oor. 3ft
3. B. öurd? fdjledjten Grnäferungs3uftanö oöer aus3eferenöe Kranffeeit öer $ettgefealt 
öer Augenfeöfele fefer gering, jo liegen öie Augen fefer tief, finö eingefunfen („feofele 
Augen"). Stefeen fie ftärfer oor unö ift öie Ciöfpalte für gewöfenlid? fefer weit 
offen, fo fpridjt man oon „grofeen" Augen, in feocfegraöigen $ällen aud? oon „Glofe- 
äugen". Dorftefeenöe Augen öurd? Derlängerung öer £ängsad?fe öes Auges finöen 
fid? aud? bei ftarf Kur3fid?tigen; jeöocfe ift öabei öie Ciöfpalte faft ftets oerengert, 
was öem Kurjfidjtigen nad? abgelegter Brille ein be3eid?nenöes Ausfefeen oerleifet.

Die fjäute öes Augapfels finö folgenöe:
h?rte6flOöcr m ei fee oöer fearte fjaut. Blutarm unö weife bis bläulicfeweife gefärbt
“^aut9"” (nur bei Gnt3ünöungen oon rötlicfeem Ausfefeen), umfcfeliefet fie als fefte äufeere Ifeülle 

öen Augapfel. Sie weift fewei freisrunöe Öffnungen auf; eine feintere Heinere 
für öen Gintritt öes Sefeneroen in öen Augapfel, unö eine ooröere gröfeere für öie 
aufgefefete tjornfeaut. Über öen Ranö öer lefeteren fcfeiebt fid? öie weifee ljaut runöum 
etwas oor unö umfafet fie wie öen Ranö eines Uferglajes.

yorntjaut. 2. Die tjornfeaui. Die ^ornfeaut ift blutgefäfelos, oollfommen öurdjficfetig 
unö flar unö feat eine glatte öberflädje, öie öem Auge feinen fpiegelnöen (Blan3 
oerleifet. Das ftarfe (Slanfelidjt öer ljornfeaut gibt öem Auge öen Ausörud öer 
Cebenöigfeit. Das Auge öer £eid?e, felbft fcfeon öas öes Scfewerfranfen, feat nur einen 
matten wädjfernen <5(0113. 3m Binnenraum mit einfallenöem £id?t fpiegelt öie E?orn= 
feaut genau öie (Beftalt öer £id?tquelle wieöer. Berüfemt ift öas Dürerfdje Bilönis 
öes tjieronymus f?ol3fd?ufeer im IRufeum 3U Berlin, auf öeffen ljornfeaut fid? öeutlid? 
öas oieredige $enfter mit feinem $enfterfreu3 abfpiegelt.

3m Alter beginnt fid? öie ljornfeaut an iferer Peripfeerie ju trüben, fo öafe runöum 
am ljornfeautranöe ein getrübter weifelidjer Ring entftefet, öer (Breifenbogen, 

aöerijaut. 3. Die Aöerfeaut überjiefet öie 3nnenfläd?e öer weifeen Augenfeaut. Sie ift 
ungemein blutgefäfereid? unö aufeeröem öurd? eine Scfeicfet oon farbftofffealtigen (Pig= 
ment-) 3ellen ausge3eid?net, weldje öidjtgeörängte fcfewarje garbftoffförncfeen entfealten 
unö öie Aöerfeaut fd?wär3lid? färben. Diefe Scfeicfet, wekfee aud? als „fd?war3e Gapete" 
öes Auges bejeicfenet roirö, öient wie öie Scfewärfeung öer 3nnenfläcfee bei allen optifdjen 
3nftrumenten öer Auffaugung falfcfeen ins Auge öringenöen £icfetes.
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4. Die Aöerljaut gebt nacf? oorn über in öie Regenbogenhaut (Jris), welche 
hinter öer fjornhaut eine freiftepenöe platte bilöet. Die Regenbogenhaut, in öer Rlitte 
öurd) öas runöe Sehloch oöer öie Pupille unterbrochen, blenöet öie Ranöftrahlen 
ab unö läfet nur öurd) öie Pupille £id)tftral)len ins fluge fallen. Da öiefe flbblenöung 
bei fefer ftartem einfallenöen Cicfet befonöers notwenöig ift, fo haben Öie Rlusfelfafern 
öer Jris öie $ät)igteit, öie Pupille beim Sehen in ftarfes £id)t 3u oerengern, bei 
fd)wacbem £id)t 3U erweitern (f. o. § 237). Durd) (Einträuflung einer Atropinlöfung, 
welche öie Rlusfelfafern öer 3ris lähmt, oermag man öie Pupille, 3um öer Unter*  
fucbung öes Augeninneren, fünftlid) 3U erweitern.

Die Regenbogenhaut ift öurd) eingelagerten $arbftoff jd)wäd)er oöer lebhafter 
gefärbt oon lid)tem (Brau bis 311 öuntlerem Blau unö oon (Braugrünlid) bis 311 Braun 
unö Sd)war3braun. 3m allgemeinen ift öie garbe öer Regenbogenhaut heller, wenn 
aud) fjaut unö fjaare leinen ftärferen garbftoff befifeen, fo öafe weifee fjaut, blonöe
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'' ^Förderejhtgenka tu tner 
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5tg. 386. tjori3ontalöurd)(<f)nitt öurcf) öen Augapfel.

oöer rötliche fjaare unö blaue Augen 3um blonöen (Typus, getönte fjaut, öuntle fjaare 
unö braune bis fd)war3e Augen 3um brünetten dypus gehören. Blaue Augen bei fd)war3em 
fjaar oöer öuntelbraune Augen bei hellblonöem fjaar finö feltenere Abweichungen.

An öer Übergangsftelle oon öer Aöert)aut 3ur Regenbogenhaut befinöet fid) eine 
treisförmig angeorönete Sd)id)t organifdjer Rlusfeln: öer (Ejliar*  oöer Aff0mm0*  mrt>aHons*  
öationsmustel. (Er oermag öurd) feine 3ufammen3iel)ung öie £infe ftärfer 3U 
wölben (f. u.) unö öaöurd) öas Auge 3um Sehen in öie Bähe wie in öie gerne oer*  
fd)ieöen ein3uftellen.

5. Die Hetjhaut liegt über öer 3nnenfläd)e öer Aöerl)aut unö ftellt öie (Enö*  Herauf, 
ausbreitung öes Sehneroen öar, welcher als Rlarfhügel etwas nad) innen oon öer 
£ängsad;[e öes Auges in öen Augenljintergrunö eintritt unö fid) becherförmig 311t 
3arten öurcbfidjtigen Befehlt entfaltet. Sie enthält öie eigentlichen lidjtempfinöenöen 
(Elemente öes Auges. Rur öie runöe (Eintrittftelle' öes Sehneroen felbft entbehrt 
öeren unö helfet öest)alb öer blinöe gled. Beim Seben mit beiöen Augen wirö öer
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Ausfall, öen öer blinöe $led im Refeljautbilö öes einen Auges oerurfadjt, öurd; öas 
anöere geöedt.

®’e 3ar^e ^etjhaut [teilt in bejug auf ihren feineren Bau eines öer größten 
Wunöer öes Körpers öar. Sie befielt aus neroöfen (Elementen, Aeruenjellen unö 
feinften Aeroenfafern. festere münöen fdjliefelid) in öie lebten (Enöigungen öer Seh» 

S3abkn"ö"r nerDen' Stäbchen unö 3apfen ($ig. 387), welcfee in öie farbftofffealtige Scfeidjt 
n%"u" öer Aöerfeaut feineinragen. Diefe feinen neroöfen Beftanöteile öer Aefefeaut finöen 

ljalt unö Stütze an einem 3arten, öie Aefefeaut öurcfefefeenöen Binöegewebe, welcfees 
3ugleicfe (Träger öer ernäferenöen Blutgefäße öer Aetjfjaut ift. Alan feat öie 3abl öer 
Stäbefeen in öer Aefebaut auf 130 Millionen, öie öer 3apfen auf 7 Millionen berechnet.

girieren 
eines ®egen= 

ftanöes.

(Selber Siech 
b^rReßbaut.

Sig. 387. Durd}fd)nitt burd} bie menldjlidje Reh* 
baut, sn Sdjidjt ber Sebneroenfaiern, welche 
3unäd}ft 3U größeren, bann 3U kleineren Reroen- 
3ellen geben, stz Sd)id}t ber Stäbd}en unb 
3apfen. ps pigmentfd}id}t. - Vergrößerung 500.

Den 3apfen fcfereibt man eine feinere Sicfetempfinölicfe» 
feit als öen Stäbdjen 3U, insbefonöere aud} öie garben 
Wahrnehmung. Stäbchen unö 3«pfen fteherr öicfet» 
geörängt nebeneinanöer, mit ihrer Acfefe gegen öie 
Kugelflädje öer Aefefeaut gerichtet. 3hre Derteilung 
auf öem größten Seil öer Aefefeautflädje ift fo, öafe bei 
einem (Querschnitt öer Aefefeaut meift auf oier Stäbchen 
ein 3apfen folgt. Anöers aber im „gelben $Ied". 
Wir oerftefeen öarunter eine freisförmige, in öer Witte 
etwas oertiefte (öaher aud) öer Karne ,,3entral» 
grübe"), nad) aufeen oon öem (Eintritt öes Sefeneroen 
gelegene Stelle öer Aefefeaut, weldje öurd? öas 
Dorhanöenfein eines öurcfefidjtigen gelben $arb = 
ft off es, fowie oor allem öaöurdj ausge3eidjnet 
ift, öafe fid? hier nur 3apfen befinöen. tjier ift 
öer ©rt öes öeutlid) ft en öireften Sehens. 
(Denn wir unfere Augen fdjarf auf einen Segen» 
ftanö rid)ten, um ihn 3U fixieren unö ihn möglidjft 
genau mit allen (Edelheiten 3U fefeen, fo rid)ten 
wir öie Augen fo, öafe öas Bilöcfeen öes betreffenöen 
Segenftanöes auf öie Stelle öes gelben $ledes fällt, 
unö wenöen unfere Aufmerffamfeit oor3ugsweife 
öiefem Seil öes Aefeboutbilöes 3U. 3n öen anöeren 
Seilen öer Aefehaut, unö 3war nad) öen feitlicfeen 
Kefehautpartien immer mefer abneljmenö, ift öie 
Sehempfinölid)feit eine geringere. — 

öS“««" § 244, ®cr Kcrn oöcr ltdftbredjenben IHittel bes Augapfels, 
'fftmttei’ Der Kern öes Auges ift oollfommen öurdjficfjtig unö beftefet aus folgenöen liefet» 
Augapfels, breefeenöen IKitteln: erftens öer wäfferigen Augenflüfjigteit, 3weitens öer Kriftall» 

linfe unö örittens öem Slasförper.
’sugen?' ®’c w ä f f e r i g e Augenflüffigfeit bilöet öen 3nfealt öer ooröeren A u g e n = 
fiuifigiteit. lammet, welcfee 3wifcfeen fjornfeaut unö Doröerfläd)e öer Regenbogenhaut fowie öer 

Sinfe gelegen ift. Sbenfo befindet fidj fold?e $Iü[figfeit in öem Heinen Raum hinter 
öer Regenbogenhaut unö öer ooröeren Sinfenfapfel, öer hinteren Augenfammer.

Kriftaiiinje. Die Kriftailinfe, öidjt hinter öer Pupille gelegen, hot öie $orm einer öoppelt 
fonoejen Sinje, wie folcfee aus Sias bei öen oerfdjieöenften optifefeen 3nftrumenten 
oerwenöet wirö. Sie beftefet aus einer elaftifdjen Klaffe unö ift oon öer Sinfen» 
fapfel über3ogen. Durd) öen 3ug öes Siliar» oöer Aftoinmoöationsmusfels an öer 
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CirtfenJapfel fann bie elaftifd?e £infe fid? ftärfer wölben unb ifjre Krümmung fo oer= 
änbern, bafe bie in bas Auge eintretenben £id?tftrahlen ftärfer gebrochen werben. 
Daburd? wirb es bem Auge ermöglicht, fid? bem Sefeen in bie Aäfee wie in bie $erne 
befonbers an3upaffen.

Kranffeafte Deränberungen ber £infe unb ber £infenfapfel vermögen beren uolh 
tommen burd?fid?tige Befd?affenheit 3U beeinträchtigen unb Trübungen ber £infe 
heroor3urufen. Diefe (Erfranfung bes Auges wirb als grauer Star be3eicf?net unbffirauerstar. 
führt in höheren (Braben 3U uollfommener (Erblinbung. Sinb bie übrigen Heile bes 
Auges, wie meift ber $all, babei gefunb geblieben, fo oermag (Entfernung ber franfen 
£infe burd? ben Starftid? bie Sef?fäf?igfeit, wenn auch nid?t oollfommen, wieber her’ 
3ufteIIen. Die Wirfung ber nun fefelenben £infe mufe babei burd? eine Brille mit 
ftarf fonoejem (Blas, bie Starbrille, erfefet werben. —

Der (Blasförper füllt bie gan3e ^öfelung hinter ber £in[e bis 3m ftetjharit®tas,!Örr>er- 
aus unb beftefet aus einer wafferhellen burd?ficf?tigen gallertähnlichen Waffe.

§ 245. Hhftommoöation öes Fluges.
(Ein (Begenftanb wirb gefefeen, wenn fid? auf ber Iidjtempfinbenben Betraut ein 

beutlid?es oerfleinertes Bilb baoon bilbet — ähnlich wie bas gut eingeftellte Bilb» 
d?en auf ber Hafel eines pl?otograpl?ifd?err Apparats (Ein fofd?es Bilb fommt 3U- 
ftanbe, wenn bie £id?tftraf?len, welche oon febem eit^elnen punfte ber Oberfläche 
eines (Begenftanbes ausgehen, berart im Augeninnern gebrochen werben, bafe fie fid? 
auf ber Aefehaut oereinen. Das fo entftehenbe Aetjbautbilbdjen ift umgefefert — 
inbes burd? einen feelifd?en Aft werben bie (Erregungen eines jeben punftes ber 
Aefehant berart 3urüduerlegt, bafe alle Punfte in einer oor bem Auge fd?webenben 
$Iäd?e 3U liegen fdjeinen, weiche bas <Befid?tsfelb genannt wirb. Bei biefer 3urüd= 
oerlegung nad? aufeen wirb bas Aefehautbilbchen wieber umgefefert, b. h- es erfd?eint 
aufrecht.

Rhkommo» 
bation ober 
Rnpaffungs» 
vermögen.

5ig. 388. normalfidjtiges Rüge in Hülfe. Die parallelen 
Stralflen f vereinigen fid) auf ber Betraut in fn bie von 
bem Höhepunkt n ausgelfenben Stralflen aber erft in nt 
hinter ber Hetjlfaut, während fie auf ber Hetfffaut einen 
,,3eritreuungshreis" bilben, b. If. kein beutlidjes Bilb er3eugen.

5ia. 389. Hormalfidftiges Rüge, burd) ftärhere 
IDölbung ber £infe (mittels Schraffierung kenntlich 
gemadft) auf Hatfarbeit eingeftellt. Die von bem Habe» 
punkt n ausgelfenben Strahlen vereinigen fid) nun» 

mehr auf ber Hetjhaut in nt.

Da bie Iid?tempfinblid?e $läd?e ber Aefehaut mofaifartig aus ben (Enben ber 
3apfen unb Stäbchen 3ufammengefefet ift unb ein Aefehautbiibchen als eine Alojaif 
un3ähliger £id?tpunfte bes gefehenen (Begenftanbes bem Sehneroen übermittelt wirb, 
jo beftimmen 3al?l u”b Did?tigfeit ber Stäbchen unb 3apfen ber Aefehaut bas äufeerfte 
JAafeberSehfchärfe.

Aun fommt aber ein fd?arfes Aetjf?autbilb eines (Begenftanbes nicht in ber» 
felben Weife 3uftanbe, gleidjoiel ob ber (Begenftanb fid? fern ober nahe oom Auge °“f 
befinbet. Vielmehr mufe bas Auge je nad? ber (Entfernung ber (Begenftänbe, weldje 
beutfid? gejefeen werben follen, oerfdjieben eingeftellt werben. Wir nennen biefen 
Dorgang bie Affommobation bes Auges. Sie ermöglicht fid? baburd?, bafe bie 
£infe ein oerfdjiebenes Bredjungsuermögen erhält, wenn fie ben Abftänben ber 3U
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[elenden (Begenftänöe entfpred?enö balö weniger gewölbt, ö. h- flacher, balö ftärfer 
^Ä™0' 9eu)ölbt unö öider gemalt wirö. Ss ift öer Siliar» oöer Affommoöations» 

mushei. musfei, welcher öurd? feine 3ufammen3iefyung öie £infe ftärfer 3U wölben oermag.
3ft öer Affommoöationsmusfel oollfommen in Ruf?e unö öie £infe gan3 flad?, 

fo ift öas normalfid?tige Auge für öie größte gerne eingeftellt. Strafen, 
weldje oon fernften Segenftänöen, wie 3. B. oon fjimmelsförpern (Blonö) fommen 
unö fo gut wie parallel finö, weröen öemnad? auf öer Betraut Bereinigt — öer
Brennpunft öer £infe liegt öann eben genau in öer Betraut (gig. 388). Soll öa»
gegen öas Auge für öas Selben naf?er (Begenftänöe eingeftellt weröen, fo wirö öie
£infe öurd? öie Sätigfeit öes Affommoöationsmusfels öider, ihre Doröerfläd?e wirö
ftärfer gewölbt unö ragt weiter in öie ooröere Augenfammer hinein (gig. 389). Ss 
geht öaraus aud? fjeroor, öafe anljaltenöes Sel?en naher (Begenftänöe oöer Bab» 
arbeit wie £efen, Sd?reiben, 3eid?nen ufw. anöauernöe Sätigfeit öes Affommoöations» 
musfels beöingt, ifen anftrengt unö fdjliefelid? aud? ermüöet, währenö öas Sehen in 
öie gerne für öiefen Blusfel erf?olenö ift. —

Wir nennen öen Punft, bis 3U öem ein (Begenftanö 00m Auge entfernt fein 
Sem. unö fann, um nod? in fdjarfem Bilöe erfannt 3U weröen, öen gernpunft öes Auges; 
nafjeinmht. &en punft, ßjs bertl öer (Begenftanö bei erhaltenem fdjarfen Bilöe genähert 

weröen fann, öen Bahpunft. Oie Sntfernung oon gern» unö Baljepunft eines 
Auge? he’f0 beffen Affommoöationsbreite.

breite.

normal*  
fidltige unö 
hur3fid)tige 

Augen.

§ 246. ttormalftditige unö hurjftdftige Hugen.
Die normale, faft fugeiige gorm öes Auges 3eigt häufig Abweichungen. Ab» 

gefel?en oon Unregelmäfeigfeiten in öer Krümmung öer fjornhaut (Aftigmatismus), 
welche öie Sehfdjärfe nid?t wenig beeinträchtigen, fommt hier oor allem in grage eine 
längere gorm öes Auges, fo öafe £in[e unö Betraut weiter uoneinanöer entfernt 
finö als beim normalen Auge. IDir nennen ein fold?es Auge ein fur3fid?tiges oöer

Sig. 390. Kursfidjtiges Auge in Ruhe. Rus fliommenöe. 
parallele Strahlen fdjneiöen fid) bereits vor öer Hetjbaut 
in fj unö geben auf öer Uefcbaut einen Serftreuungsfcreis. 
Don gan3 nahen ffiegenftänöen in n ausgebenöe Strahlen 
vereinen fidj öagegen auf öer ttetjhaut in nt unö weröen 

öeutlid) gelegen.

Sig. 391. RJirkung eines Konkavglafes (3erftreuungs= 
brille). Rus f kommenöe Strahlen weröen fo gebrochen, 

öafj fie aus öer Reihe 3U kommen fdjeinen.

Beim normalfid?tigen Auge fommen in öer Ruhe parallele Strahlen — ö. h- 
Strahlen oon Körpern aus weiterer Sntfernung — auf öer Betraut 3ur Bereinigung 
unö geben ein fd?arfes Bilö. Der gernpuntt liegt alfo unenölid? weit.

Aus öer Bähe weröen bei ftärffter Affommoöationsarbeit nod? Strahlen Bereinigt, 
weld?e aus einer Sntfernung non 5 3oll = 13,5 cm ausgehen. Bäljer an öas normal» 
fid?tige Auge herangeführte (Begenftänöe weröen nid?t mehr öeutlid? gefeljen.

Der Bahepunft ift alfo bei 13,5 cm. Die gefamte Affommoöationsbreite ift mithin 
eine unenölid? grofee.
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Das fur3fid)tige (myopifd)e ober tiefgebaute) Auge fann in Rufye öagegen!<llt$j^‘igcs 
parallele Strahlen nicht auf öer Herauf oereinen (Sig. 389). Sie [d)neiöen fid), 
weil öas Auge 3U lang ift, bereits im ©lasförper unö bilöen auf öer Aetjbaut einen 
3erftreuungsfreis. (Erft (Segenftänöe, weldje etwa 60—120 3oll (ö. f. 162—324 cm) 
uon öem rutyenöen Auge entfernt finö, fönnen öeutlid) gefeljen weröen. Der $ern = 
punft liegt mithin beim fur3fid)tigen Auge abnorm nahe.

Was öen Aaf)epunft betrifft, fo fönnen bei feljr ftärfer Affommoöationstätigfeit 
nod) ©egenftänöe aus einem Abftanöe oon 4—2 3od (10,8—5,4 cm), ja bei t)od)= 
graöiger Kur3fidjtigfeit aus nod) geringerem Abftanöe öeutlid) gefeljen weröen. Der 
Ifaljepunft liegt alfo ebenfalls abnorm nafje. Die gefamte Affommoöations» 
breite ift gering.

Um öem fur3fid)tigen Auge gleid)wot)l öas Sehen fernerer unö fernfter (Segen» 
ftänöe 3U ermöglichen, fe^t man oor öas Auge eine 3erffteuungslinje (Konfaobrille), 
welche parallele Strahlen auseinanöerweichenö (öioergent) unb fcf)toach öioergente 
ftärfer öwergent macht, als ob fie aus größerer Hatje fämen ($ig. 390). 3e 
nad) öem (Braöe öer Kur3fid)tigfeit muh öie Konfaobrille entfpred)enö h°f?ler 9e’ 
fdjliffen jein.

Dorübergehenö erwähnt fei hier nod) öie Presbyopie oöer Altersfidjtigfeit öes 
Auges (gleidjbeöeutenö mit gern» oöer TOeitfidjtigteit). Durdj eine fortfdjreitenöe 
Abnahme öes Affommoöationsoermögens, öie gewöhnlich 3wifdjen öem 40. unö 
50. Sebensjatjre beginnt unö öer aud) öas fur3fid)tige Auge unterliegt, rüdt öer Hahe= 
punft oom Auge ab. So wie beim Schreiben unö Sefen öie Budjftaben erft erfannt 
weröen, wenn man öas Bud) oöer öie Schrift 20—30 cm uon fid) ab hält, tritt öie Alters» 
füeitfidjtigfeit ftörenö in öie (Erfd)einung. (Ein Konoejglas rüdt öen Haljepunft öann 
wieöer in öie Höhe unö befähigt, inöem feine Bredjfraft öen fehlenden Heil öes 
Affommoöationsoermögens erfe^t, öas Auge wieöer fo bequem 3U arbeiten, als wenn 
es normalfidjtig wäre. —

Auf öie Überweitfid)tigfeit (fjypermetropie), öie auf einem anatomifd)en 
gehler öes Auges beruht, ift Ijier nicht weiter ein3ugehen. —

§ 247. Die Kurjfidftigheit in öer Sdfule.
Die 3ahl öerer, welche währenö öer Sdju^eit fu^fidjtig weröen, ift eine un= 

oerhältnismähig grofee, namentlich in öen höheren Sd)ulen. Sie nimmt mit öen 
Anforöerungen, welche öie Sdjule ftellt, unö mit öen Klaffen 311. Uad) öer 3ufammen» 
ftellung oon fj. Hohn, öer auf öem öebiet öer fjygiene öes Auges wie fein 3weiter 
tätig war, weröen in Deutfdjlanö öurd)fd?nittlid) ge3äf?lt:

Kur3ficE}tig= 
beit in öer 

Sdjule.

Am ©ymnafium................
an öer Realfdjule................
an öer höhnen 2öd?terfd)ule

. 42,5% Kur3fid)tige,
• 30,0%
• 10,T)%

Diefe oerteilen fid) auf öie ein3elnert Klaffen folgenöermafjen:

Klaffe: 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3 2. 1.

°/o °/o o/o °/o ’/o "/o °/o % %
Sqmnajiutn.......................... — — — 22 27 33 46 52 53
Realjdjule............................... — — 13 19 20 32 38 43 52
Ejötjere (födjterfdjule . . . — 5,7 7,5 13,2 28 22,2 35 32,8 33,4
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flfyrtlidje Srgebniffe finö aud) in anöeren £änöern, fo in Sd)toeöen (fljel Key) 
unö Rußlanö feftgeftellt. 3n Snglanö foll öie öer Brillenträger eine oerßältnis= 
mäßig geringere fein.

Unterfudjt man öie 3aßl öer Kur3ficßtigen genauer, jo 3eigt fid?, öafj bei einer
geringen 3al)l Kur3fid)tigfeit öireft oererbt ift, bei öer hälfte aller aber wenigftens 
eine ererbte Anlage oorßanöen ift. Bei öem Reft ift Kur3ficßtigfeit wäßrenö öer 
Scßuljaßre einfad) öurd) Überanftrengung öer Augen erworben.

Denn im Alter oor Beginn öer Reife unö bei beginnenber Sntwidlung füßrt 
Überanftrengung öes Auges am eßeften 3U Kur3ficßtigfeit. Rad) öer Sntwidlung roirö 
öas Auge weit wiöerftanösfäßiger. Dies 3eigt fid) u. a. öarin, öaß fjanötoerfer, welcße 
für öie Augen fetjr anftrengenöe Raßarbeit aus3ufül)ren ßaben, roie Ußrmacßer unö 
©olöfcßmieöe, in intern Beruf faum nod) fur3fid)tig weröen.

einfius ber öen Sd)ülern ift es weniger öie Raßarbeit beim £efen unö Schreiben
' u ar ai. Qn Kur3fid)tigfeit, namentlid) bei oorßanöener Anlage, fo leicßt ßerbei

füljrt, als öie begleitenöen unßygienifcßen Derßältniffe, wie fcßlecßtbelicßtete Scßub 
flaffen, u^wedmägige Scßulbänfe, fehlerhafte Haltung beim Schreiben, fcßlecßt ge-- 
örudte Scßulbücßer ufw. Da3u tommen nod) fcßäöigenöe ümftänöe bei öer ßäus= 
ließen Arbeit, wie £efen unö Scßreiben bis in öie Dämmerung ßinein, un3wedmäßige 
fünftlicße Beleucßtung ufw. 3n öer Hat ßat fid) ßerausgeftellt, öafj in Scßulen mit 
öureßweg 3wedmäßigen gefunbßeitlicßen Sinricßfungen aueß öie 3iffer öer Kur3ficßtigen 
feine jo erfeßredenöe Ejöße annimmt. Die in öiefer Ridjtung 3U ftellenöen Anforöe= 
rungen, welcße fieß mit früßer — f. 0. § 46 — bereits geteilten öeden, finö: ßelle 
große Scßu^immer, gute förpergereeßte Scßulbänfe; ftete Sorge für taöellofe tjaltung 
beim Schreiben unö £efen, für richtige fjeftlage unö große öeutlicße Scßriff; Benutzung 
nur oon Sd)ulbücßern mit großem flaren Drud; ßinreicßenöe Paufen 3wifcßen öen 
Scßulftunöen, wobei öie Scßüler ins $reie ßinaus3ufüßren finö; reidßlicße Bewegung 
im freien; möglicßfte Befcßränfung öer ßäuslicßen Scßularbeiten. Da3U muß nun 
nod) fommen: regelmäßige Ünterfucßung öer Augen öer Scßüler öurd) einen Scßulant, 
öer bereits fur3ficßtig geworbene Scßüler 3U oeranlaffen ßat, eine paffenöe Brille 3U tragen. 
Die Brille foll nießt etwa öurd) öen ©ptifer ausgefueßt weröen, fonöern ift öureß einen 
Augenar3t 3U beftimmen. Dies um fo tneßr, als neben einfaeßer Kur3ficßtigfeit 3uweilen 
nod) feßlerßaftc Krümmung öer fjornßaut oöer öer £infe (Aftigmatismus) ober aud) 
anöere Srfranfungen öes Auges befteßen fönnen, welcße geeignete Beßanblung erforöern.

^eit'Jnö9’ böas öie $rage betrifft, ob Kurjficßtigfeit ein ßinöetungsgrunö 31er Seilnaßme 
cturnen. am Surnen fei, fo ßat man alleröings bei ßößeren Sraöen oon Kur3ficßtigfeit öas 

Surnen als fcßäblicß be3eicßnet. 3nöes ßat feßon Koteimann mit Recßt ausgefüßrt, 
baß Scßüler mit geringer oöer mittlerer Kur3ficßtigfeit gan3 unbeanftanöet turnen 
fönnen, wäßrenö bei ftärferen ©raöen oon Kur3ficßtigfeit öie Scßüler ßöcßftens oon 
folcßen Übungen 3U befreien feien, welcße ftarfen Blutanörang nad? öem Kopfe ßin 
bewirten. Solcße Übungen würben 3. B. Kraftübungen mit ftarfer preffung fein, 
alfo öas Stemmen feßwerer hanteln ober öas Ringen; ferner jede Art oon Stut3ßang 
an öen (Beraten. — Scßüler, öie gewoßnt finö, eine Brille für öas §ernfeßen 3U tragen, 
follen öiefe aud) beim (Turnen benußen.

Das ffiel)ör> § 248. Das ©ehörorgan. (Sig. 392.)

Das (Beßörorgan ift mit feinen wejentlicßften Seilen im $elfenbein bes Scßäöels 
gelegen. Rur öas ©ßr unö ein Seil bes äußeren (Seßörorgans liegen außerßalb 
öer Scßäöelfnocßen. Das (Beßörorgan teilt man in örei Abfcßnitte, nämlicß erftens 
öas äußere ©ßr, W03U öie ©ßrmufeßel unö öer äußere (Seßörgang geßören, 
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3weitens öas IHittelo^r, beftehenö aus öer paufertfyöfyle unö öer öie Paufenljöhle 
mit öem Rafenrachenraum oerbinöenöen Ohrtrompete, unö örittens öas innere

äußerer 
(Beljörgang

Sdjnecfce

$elfenbeirt

tjattwrftelförmige 
Kanäle

(Df)rmufd)el

Sig. 392. Querfdinitt öurd} öas ©eßörorgan öes lttenfd)en.

©fyr. Don öiefen Abfchnitten öes Gehörorgans enthält öas innere ©hr öie eigent» 
liehen fchallempfinöenöen Seile mit öen Snöausbreitungen öes Gehörneroen, 
währenö öas äußere ©hr unö öas Hlittelohr öer Schalleitung öienen.

§ 249. Das äußere ©ßr. säV"s
Die ©hrmuf d? e I ift bei öen Sieren meift fehr beweglich. Durch Aufrichten 

öes ©hres (öie „©hren fpihen") unö Drehung öer £>öl?Iung öer ©hrmufchel nach 
oorn oermag öas Sier öie oon aufjen fommenöen Schallwellen beffer auf3ufangen 
unö fo feine Gehörwahrnehmung 3U oerfchärfen. Beim Rfenfchen finö 3war noch 
fchwache Bewegungsmusfeln öes Obres oorhanöen, fie finö aber nur in Ausnahme» 
fällen ftarf genug, um öas ©hr toirflid? 3U bewegen. Die ©hrmufchel ift mehr eine 
3ier öes menfchlidjen Kopfes als ein 3ur Sdjallempfinöung beitragenöes U)erf3eug.

Stühe öer ©hrmufchel unö öiefer öie charafteriftifcfje §orm gebenö ift öer ©tjrfmorpei. 
©hrfnorpel, ein elaftifcher gaferfnorpel. Die ihn befleiöenöe fjaut ift feft an 
öen Knorpel angeheftet. Kur öer unterfte Seil öer ©hrmufchel ermangelt öes 
Knorpels unö ftellt ein fjautläppchen öar, welches fich leicht öurchbohren läßt, um 
Schmucfgegenftänöe — ©bringe — öaran 3U befeftigen. Das ©h^äppchen ift übrigens 
allein öem nienjeben eigen unö fehlt felbft bei öen menfchenähnlichen Affen, öeren 
©hrmufchel fonft öer öes Iffenfhen ftarf ähnelt.

Der ©hrfnorpel feßt fid? fort als fnorplige Röhre 3um dufteren Gehör gang, 
öer aber weiterhin im Schläfenbein eine fnöcherne Röhre öarftellt. Die Sänge öes 
äußeren Geljörgangs beträgt etwa 2,5 cm. Sr ift mit 3arter fjaut ausgefleiöet. 
Diefe ift mit fjärdjen befehl, welche namentlich am Anfang öes Gehörganges öicfjter 
ftehen unö 3uweilen, befonöers bei alten Seuten, als fjaarbüfdjel (Bocfshaate) aus 
öem ©hrtrid?ter herDOtra9en. 3n öer Kunft liebt man ftarfe Bodsljaare in öen 
©hren bei öer Darftellung oon 3entauren, Saunen u. ögl. a^ubringen; bei fehleren 
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wirö außerdem öie ©fermufdjel ftarf oerlängert unö nad} oben fpitj auslaufenö gebiiöet, 
was ihr einen mehr tierifdjen Gfyarafter oerleiljt.

i®mai3= ^aut &es äußeren Setjörgangs ift aufeeröem ausgeftattet mit 3atjlreidjen
örüfeti. fnäuelförmigen (alfo im Bau öen Sdjweifeörüfen entfpredjenöen) Drüfen, öen ©hren» 

fd}mal3örüfen. Sie fonöern einen gelblidjen, fdjmierigen, Ieidjt erljärtenöen 
Stoff, öas ®ljrenfdjmal3, ab. Rlit oon aufeen eingeörungenem Staub unö tjärdjen 
oermifcfet, fann oerljärtetes ©hrenfcf?mal3 öide fette Pfropfe bilöen, weldje öen Seljörgang 
ausfüllen unö oerftopfen, fo öafe fid? Scfewerhörigfeit einftellt. Soldje Pfropfe müffen 
3eitig erweidjt unö entfernt weröen — ein (Jingriff, öen man öem flr3f überlaffen foll. 

Der äufeere Seljörgang enöet als Blinöfad. Sein flbfdjlufe gegen öie paufenfeö^le 
trommel« narb öurd? öas Tr o m m e l f e 11 gebiiöet, eine freisrunöe fjaut, weld?e in fdjräger Ridjtung 

ausgefpannt ift, [o öafe fie mit öer unteren Wanö öes Sefeörgangs einen fpifeen Winfel 
bilöet.

oa^mitteb § 250. Das IHitteloffr.
pauken.- Der fjauptteil öes Hlitteloljrs ift öie paufenljöljle. Sie wirö gebiiöet öurdj

I,of!le' eine Aushöhlung öes Seifenbeins, weldje nad; öem äufeeren Seljörgang 3U öurdj öas 
ljier ausgefpannte Trommelfell abgefdjloffen wirö. Das San3e bat fo eine Hfjnlicf?» 
feit mit einer fladjgefpannten Trommel.

6nöd|eid)en 3m 3nnern öer Paufentjöfele befinöet fidj öie Kette öer örei S e fe ö r f n ö d? e l = 
djen, weldje öie Sdjalleitung 3um inneren ©fer oermitteln. Sie finö gelentig mit' 
einanöer oerbunöen unö Ijeifeen nadj ihrer $orm: flamm er, flmbofe unö Steig» 
bügel. Der tja mm er ift mit einem längeren $ortfafe, öem fjammergriff, in öas 
Trommelfell eingefügt unö überträgt öie Sdjwingungen öes Trommelfells, wie fie 
öurd? öie anprallenöen Schallwellen verurfadjt weröen, auf öie anöeren Seljör» 
fnödjeldjen, unö 3war 3unäd?ft auf öen flmbofe, öer weiterhin mit öem Steig» 
bügel oerbunöen ift. Der Steigbügel öedt mit feinem Tritt oöer feiner Platte eine 
ooale ©ffnung, öie 3um inneren ©tjr fütjrt, öas ooale $ en ft er. Die Pautenfeöljle 

©i>» liefet öurd? einen 2,5—4 cm langen Kanal, öie ©fertrompete (oöer Suftadjifdje 
trompete. jn £>erbirtöun<j mit öem Rafenradjenraum (f. § 149). Aus öiefem Srunöe

fönnen fid? Trfranfungen öes feinteren Rafenabfdjnitts unö öes Racfeens auf öas 
IRittelofer fortpflan3en unö öiefes in ITlitleiöenfdjaft 3iefeen Jft öas Trommelfell 
öurdjbofert, fo oerrnag man bei 3ugefealtener Rafe unö feft gefdjloffenem Rlunöe öurdj 
fräftige flusatmungsbewegung in feörbarer Weife £uft öurdj öie ©fertrompete in öie 
Paufenfeöfele unö weiter öurdj öie ©ffnung im Trommelfell am ©fer feinaus 3U blafen.

§ 251. Das innere (Dljr.
Das innere ©fer oöer öas Cabyrintfe beftefet aus einer fln3afel non ljofel» 

räumen unö Sängen, weldje in öer Knocfeenmaffe öes Seifenbeins liegen unö mit 
einer wäfferigen Slüffigfeit, öem Cabyrintfe waffer, erfüllt finö. Das £abyrintfe 
ift oon einer öidjten fearten Knodjenfcfeidjt umfdjloffen unö fann als San3es aus öem 
$elfenbein feerausgemeifeelt weröen.

Das £abyrintfe 3erfällt in folgenöe Teile: öen Dorfeof, öie Sdjnede unö öie 
örei feaflnirfelförmigen Sänge.

Dorijof. Der Dorfeof ift öer mittlere Teil öes £abyrintfes unö ftellt einen 3iemlidj 
runölidjen Raum öar, öer nadj öer Paufenfeöfele 3U eine ©ffnung 3eigt, öas ooale 
Senfter, weldjes öurdj öen Tritt öes Steigbügels oerfdjloffen wirö. Rad? feinten 
fdiliefeen fid? an öen Dorfeof öie fealb3irfelförmigen Kanäle an, nadj oorn öie Sdjnede. 

^örm^e1“ fealb3irfelförmigen Kanäle beftefeen aus örei fealbfreisförmig ge»
Kanäle! bogenen Röferen. Sie feaben eine eigentümliche Be3iefeung 3« Srbaltung öes Sleid?» 
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gewicfjts, inöem öie feier münöenöen gafern öes fjörneroen feine (Befeörswafernefemungen 
nermitteln, fonöern öas (Befüfel für oorfeanöenes (Bleicfegewicfet öes Körpers. 3erfiörung 
öer fealb3irfelförmigen Kanäle I?ebt öie gäfeigfeit fidjerer (Bleidjgewidjtserfealtung auf.

Die Schnede ftellt einen fdjraubenförmig 2y2mal aufgewunöenen (Bang öar, sdine*e.  
öeffen fnödjerne Umhüllung öem (Belaufe einer (Bartenfdjnede gleidjt.

3n öem fnödjernen Cabyrintfe ift nun ein Syftem non häutigen Sädcfeen unö 
Röhren enthalten, öeffen gorm im ganjen öer öes fnödjernen Cabyrintfes entfpricfet. 
Wir be3eid)nen öiefes Syftem als Ijäutiges £ ab y rin tlj. ds ift ebenfalls mit 
Cabyrintfeflüffigfeit erfüllt. Jnnerlfalb öiefes häutigen Cabyrintfes befinöen fid? öie 
lebten dnöigungen öes (Befeörnerüen. Sie befteßen aus Sinne$3ellen, weldje in feine 
fjaarwimpern, öie fjörfeaare, cnöen. Die (Brunömembran, welcfeer öer dnöapparat 
öes fjörnernen, öas fogenannte dortifdjeörgan, aufrutjt, fetjt fid? 3ufammen aus aortijdies 
genannten gafern. Der fpiralig 3ulaufenöen gorm öer Sdjnede gemäfe weröen öiefe r9a"' 
gafern aHmäI?Iid? immer für3er — äf?nlid? öen abgeftimmten Saiten eines Klaoiers. 
Klan nimmt nun an, öafj öie oon aufeen ans (Dljr anfdjlagenöe Schallwelle eines 
(Ions mit ihren öie Klangfarbe herftellenöen ©ber» unö Untertönen öie öen Wellen» 
längen aller öiefer entfpredjenöen gafern öer (Brunömembran mitfdjwingen läfet, 
unö öafe öiefe Schwingungen fid? öen feier befindlichen dnöigungen öes fjörneroen 
übertragen.

§ 252. Das (Befdjmadtsorgan.
Wie öer (Berucfe beftimmte Stoffe in öer Atemluft erfennt, welche in folcfeer 

Deröünnung für öen dfeemifer nid?t mehr beftimmbar finö, fo unterfd?eiöet aud? unfer 
(Befchmad an glüffigfeiten oöer mit öem IRunöfpeidjel befeudjteten unö öurd? öie 
3äfene 3erfleinerten fefteren Stoffen noch geinfeeiien in ihrer fiofflid?ert 3u[ammen» 
fefeung, welche öer djemifdjen Scfjeiöefunft nicht mefer 3ugänglicfe finö. Die Unter» 
fcfeeiöungsgabe öes feinften Sdjmedens fann öurd? Übung, namentlich wenn fie fid? 
auf engerem (Bebiete betätigt unö öie (Beruchswafernehmung mit 3U E?ilfe genommen 
wirö, in erftaunlidjer Weife Deroollfommnet 
weröen. (Es [ei feier nur an öie feine 3unge 
eines guten Kodjs oöer gar eines berufsmäfeigen 
Weinfcfemeders erinnert, öer öen 3afergang unö 
öie £age eines Weins aus feiner (Begenö genau 
3u beftimmen oetmag.

Die Stätte öer (Befdjmadsempfinöungen ift 
oor allen Dingen öer 3ungenrüden, in 
geringem (Braöe aud; öie Sdjleimfeaut öes 
weidjen (Baumens. Auf öem 3ungenrüden 
befinöen fid? allentfealben 3er[treut faöenförmige 
Sdjleimfeautpapillen, weldje dnöigungen oon 
(Befcfemadsneroen entfealten. Die feinfte (Be»
fdjmadsempfinöung finöet aber auf öer 3ungenwur3el ftatt, wo fidj in einem U»förmigen 
Bogen angeorönet eine Reifee (10—15) oon breiten, runöen wallförmigen 3 u n g e n»n’“m®r™’9e 
wäncben befinöet. öeren ieöes oon einem fleinen (Braben umgeben ift. Bier enöen wänden.

Sig. 393. Sdjnitt burd} ein roallförmiges 3ungen® 
warädjen. zw bas breite Wärjdjen. g g ber um» 
gebenbe Wallgraben. sb Sdjmedibedi’r. n ®e* 

fdjmachsner en. — Vergrößert.

wüschen befinöet, öeren jeöes oon einem fleinen (Braben umgeben ift. £?ier enöen 
Ufte öes neunten (Befeirnneroen, öes 3ungenfd)lunöfopf= oöer (Befdjmadsneroen in öer 
Sdjleimljaut in befonöeren bedjer» oöer tnofpenförmigen Schleimhautgebilöen, öen 
Sdjmedbedjern, innerhalb öeren öie Reruenenöorgane öireft mit öen 3U fdjmedenöen 
Stoffen in Berührung treten. Diefe Sdjmedbedjer ftel?en öidjtgeörängt an öer Wanö 
öes IDalles öer Wä^djen (gig. 393). Der Umftanö, öafe öie 3U fdjmedenöen glüffig» 
feiten in öie engen ringförmigen (Bräben eintreten, welche öie wallförmigen (Dauert 
Sctjmiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 28

Das 
®efd)maÄ$- 

organ.

Scfjmedu 
bed}er.
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umgeben, unö bort 3unäd?ft oerbleiben, bewirft nun, bafe eine über bie 3unge aus= 
gebreitete gliiffigfeit nod? länger nadjfcfjmedt (Hachgefdjmad). (Es erflärt fid? hieraus 
aud? bie befannte 2atfad?e, bafe es bei oerbunbenen Augen unmöglid? ift, hinter» 
einanber eine An3afyl Proben, 3. B. oon Rotwein unb Weißwein fid?er burd? ben ®efd?mad 
3U unterfd? eiben. (Erft wenn 3. B. burd? bas Kauen oon trodnem, auf ben 3nl?alt ber 
bie (5efd?madswär3d?en umgebenben Wallgräben anfaugenb wirfenbem Weifebrot bie 
Wallgräben entleert finb unb ber Had?gefd?mad aufgehoben ift, ftellt fid? aud? bie 
geinfyeit bes ®efd?mads wieber l?er. Befanntlid? oerfal?ren in biefer Weife bie Wein» 
tofter, inbem fie 3wifd?en ben Koftproben ftets etwas Brot effen.

§ 253. daftfinn unö (Empfindungen öer inneren (Organe.
Reben bem ®erud?=, ®efid?t=, ®ef?ör= unb ®efd?madfinn red?nen wir als fünften Sinn 

ben ilaftjinn. Bei näherer Betrachtung 3eigt fid? inbes, bafe es eine Reihe oon gan3 oer» 
fd?iebenartigen ©mpfinbungen ift, weld?ewir bem fünften Sinn als Dermictler 3ufd?reiben.

3unäd?[t bie eigentlichen 2aftempfinbungen ber fjaut, weld?e uns über $orm 
unb Didjtigfeit ber mit ber fjaut in Berührung gebrachten Körper Ausfunft geben. 
Die (Enbigungen ber fjaufneroen (Safttörperdjen unb Heroenenbfnöpfd?en), weldje 
biefe (Empfinbungen oermitteln, finb bereits früher erwähnt (§ 171).

(Ebenfalls burd? Kernen ber fjaut wirb bie Wärmeempfinbung oermittelt. Wir 
fahen, wie bie (Erregungen biefer 2emperaturneroen auf refleftorifd?em Wege gtöfeere 
ober geringere güllung ber fjautblutgefäfee neunfachen unb bamit Wärmeabflufe non 
ber fjaut entweber begünftigen ober nerminbern (Wärmeregulierung). Aud? eleftrifdje 
Rei3ungen fowie d?emifd?e Rei3e (3. B. burd? äfeenbe Stoffe, weld?e Brennen, ober 
burd? Stoffe, weld?e ftarfes 3uden er3eugen) werben burd? bie fjaufneroen nermittclt.

Weiter gehören hierher bie (Empfinbungen ber inneren (Organe. Sie 
geben uns als Blusfel» unb ©elenffinn ftets Kenntnis über bie jeweilige Sage 
unb Stellung unferer ©liebmafeen; als Kraftfinn lehren fie uns ben ©rab bes 
Wiberjtanbes bei einer Bewegung richtig bemeffen unb bementfpred?enb bas nötige 
Blafe oon Blusfelanftrengung anwenben. Bei Blusfelermübung geht oon ben 
(Empfinbungsneroen ber Blusfeln unb Selenfe bas ®efül?l ber Schwere, ja bes 
Sd?mer3es aus. ©benfo bewirten ©rfranfungs3uftänbe in allen Organen unb 
©eweben bes Körpers mehr ober weniger heftige Rei3ungen ber (Empfinbungsneroen, 
bie fid? als Sd?mer3gefühl äufeern. ©nblid? »ermitteln beftimmte Heroen bas 
©efüljl bes oorhanbenen ®leid?gewid?ts bei Körperbewegungen. (Es ift fd?on erwähnt,

geroidit?tnn. öie haIÖ3irfelförmigen Kanäle bes inneren ©t?res ber Sitj öiefes ® I e i d? = 
'gewicfjtfinnes 3U fein fdjeinen.

Die (Empfinbungsneroen ber inneren Organe, namentlid? ber Blusfeln unb 
®eIer^e- geben uns je nach öem ®rab unb ber Art ihrer ©rregbarteit gewiffe AIl = 

3'u ' gemeingefühle. So bas ®efüpl bes Wohlbehagens, ber Kraft unb ber £eiftungs= 
fähigfeit einerfeits, bas ber Sd?wäd?e unb franfhaften Rei3barfeit anbererfeits. 3n 
biefem Betrad?t finb es regelmäfeige Ceibesübungen, namentlid? wenn ihr Betrieb an 
fid? anregenb ift unb burd? Betätigung in ®emeinfd?aft mit frohen ©enoffen unb 
burd? bie belebenben ©inflüffe oon freier £uft unb Sonnenlicht £uftempfinbungen 
wedt, weld?e 3U bem ®efüf?I gefunber Kraft unb Wohlbehagens gan3 befonbers bei= 
tragen unb eine wahre Heroen ft ärfung bewirten.

lajtfinn 
unö (Empfin
dungen öer 

inneren Or
gane.

<Taftenipfin= 
düngen.

Wärme- 
empftnöung.

Ttluskeb unö 
©elenhjinn. 
Kraftfinn.

Sdimerj*  
empfinöun= 
gen innerer 

Organe.
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IX.

Rufyefyaltungen.

§ 254. angemeines über Rubel) altungen.
Alle förperlidjen Übungen getjen aus uon Ruljefjaltungen unö festen 3U ifjnen 

wieöer 3urüd. Bei einer foldjen Ruljeljaltung wirfen 3weierlei Kräfte, unö 3war:
1. IRusf elfräfte: 3ufammen3ieljung unö Spannung öer Hlusfeln.
2. plj y fif alif dj e Kräfte: ©leicfjgewidjt; fefte Wiöerftänöe in Knodjen unö 

©elenfen; Spannungstoiöerftänöe in öen Bänöern.
(Es fönnen t)in3ufommen:
3. Äußere U n t er ft ü ftungsmittel: Anletjnen an fefte ©egenftänöe oöer Auf- 

ftüften auf foldje mit einem Seil öer Körperoberflädje.
Soll öer Körper eine Rutjeljaltung einneljmen, fo mu|j er fid) im ©leid;*  

g ewicfjt befinden, ö. lj. es muff öie vom Sdjwerpunfte gefällte fenfredjte £inie, 
öie Scfjwerlinie, in öen Unter ft üftungspunft (oöer in öie Unter jtüftungs*  
fläcfje) fallen. 3eöesmal, wenn öer Sdjwerpunft feine £age ändert, mujj aud) öer 
Unterftiitpmgspunft entfpredjenö verlegt tveröen; umgefeljrt: wenn öer Unterftüftungs= 
punft verlegt wirö, fo ift öer Sdjwerpunft rvieöer fenfredjt öarüber3ubringen. (Erft 
öann ift öas ©leicfjgewidjt wieöer fjergeftellt.

Solche fortwährende Derlegung oon Sdjwer- unö Unterftüftungspunft madjt öas 
Wefen öer ©rtsbewegungen öes Körpers aus. —

§ 255. Aufrechtes Stehe« auf beiden Süfjen.
Stept öer Körper fo auf beiöen Säften, öaft öie Körperlaft auf beiöe Beine 

gleidj verteilt ift, öann fällt, wenn öie $üfte mit öen S^fen 3ufammenftoften unö öie 
$uftad)fen einen nad) vorn offenen redjten IDinfel bilöen, wie öies für öie militärifdje 
unö öie turneri[d)e „©runöftellung" vorgefdjrieben ift, öie Scfjwerlinie in einen Punft 
öer Halbierungslinie öiefes Winfels (f. 0. gig. 68). Bei öer militärifdjen fjaltung 
fällt öiefer punft meljr nadj vorn unö fann bei ftarfem Dornüberlegen bis 3U öer 
öie Sufftfpitjert verbinöenöen £inie gefjen. Wir jaljen (§ 42), öaft öiefe fjaltung nur 
unter Aufgebot von Wusfelanftrengung möglidj ift: öer Waöenmusfel, öer vierföpfige 
Sdjenfelftreder, öer grofte ©efäftmusfel. öie langen Streder öer Wirbelfäule finö es 
namentlid), weldje 311 öiefer ftrammen fjaltung 3ufammenwirfen. Desgleichen finö öie 
Baudjmusfeln 3ujammenge3ogen („Bruft fjeraus! Baud; ftinein!" Ijeiftt es auf öem 
(Eje^ierpfaft). Daöurdj, öaft öer Sdjwerpunft fdjon möglidjft nadj vorn gebradjt 
ift. wirö öer fdjnellfte Übergang aus öiefer fjaltung in öie Vorwärtsbewegung öes 
Sdjwerpunftes 3um ausgreifenden Ularfdj vorbereitet. Auf öem Surnplaft wirö öiefe 
ftramme, aber ermüöenöe fjaltung für gewöfjnlidj nidjt angewenöet, fonöern öie als 
IformaUjaltung bejdjriebene Stellung. Sobalö aber öer Befeljl: „Abteilung — 
IRarfd?!" erfdjallt, ift es förderlich, wenn öie (Turner auf öen Anfünöigungsbefeljl

Rut)e= 
Haltungen.

®Ieirf$= 
geroidjt.

Rufredjtes 
Stellen auf 

beiöen 
5üfcen.

ntilitärifctie 
fjaltung.
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normal» 
Haltung.

Aufrechtes 
Stegen mit 
Beladung 
oorjugs» 

weife etnes 
Beins.

Spielbein.

Standbein.

„Abteilung!" fcfeon in öiefe Haltung übergeben, inöem fie öen Körper vorlegen unö 
öen Sdjwerpunft öen $ufefpifeen näfeerbringen. Um fo fefter unö fidjerer erfolgt 
öann c*ieicfe  öer erfte Warfdjfcferitt, unö öas richtige ausgreifenöe (Irittmafe ift fofort 
gewonnen.

Bei öer als Rormalfealtung oöer aufrechte ©eraöfealtung (f. o. $ig. 83) 
befcferiebenen Art öes aufrechten Stehens fanöen wir als anatomifcfees Kennaeid)en 
öie gleichartige Krümmung öer Wirbelfäule, fo öafe öeren Wellenberge unö Wellen» 
täler gleiche fjöfee feaben; vor allem aber ifi öie £age öer Sdjwerlinie fo, öafe fie 
vor öem äufeeren ©efeörgange feerabgefeenö öie .Ejiiftachfe fcfeneiöet unö vor öer 
Scfeienbeinfante feeraustretenö öurd) öie gufemitte geht. Jn öiefer fjaltung ift feine 
jo ftarfe Hfusfelfpannung nötig wie bei öer militärifcfeen ftraffen fjaltung. Ss 
finö bei öiefer Rormal» oöer ©runöfealtung öie jerfen gefcfeloffen, öie 
§ufefpifeen nad) auswärts gerichtet, einen nad) oorn offenen, annäfeernö rechten 
Winfel bilöenö, öie Beine geftredt; öer Kopf ftefet aufrecfet, fo öafe öer untere 
Kinnranö faft wagerecfet gerichtet ift; öie Scfeultern finö etwas 3urüdge3ogen; öie 
Bruft frei feervortretenö. Sine feinten an öen Körper geftellte fenfredjte Sbene 
wirö vom fjinterfeaupt, öer Sefäferunöung unö öer $erfe berüfert. Bei musfel- 
ftarfen jungen £euten wirö öiefe Sbene ferner vom Dorfprung öer Waöe, unö 
wenn öer Scfeultergürtel befonöers ftarf enfwidelf ift, enölid) aud) von öen Scfeulter» 
blattgräten berüfert. Harfe vorn würöe eine fenfrecfete £inie, welcfee öie Bruft in 
öer Witte berüfert, aud) öen Baud) an öer feeroortretenöften Stelle oberfealb öes 
Kabels berüferen, wäferenö eine gut entwidelte Baucfemusfulatur öen Unterbaud) 
mefer jurüdfeält.

§ 256. flufrechtes Stehen mit Belüftung Dorßugswetfe eines Beins.
Rufet öer Körper borjugsweife auf einem Bein, fo nennt man öiefes öas „Stanö- 

bein", öas anöere, öas ftanöfreie Bein „Spielbein".
Das Spielbein, in leidjter Beugung feitlicfe, mefer nacfe vorn oöer nad) feinten 

auf öen Boöen gefefet, fcfeüfet öen Körper vor öem Umfallen unö übernimmt aud) 
meift einen geringen Seil öer Körperlaft.

Das Stanöbein, welcfees 3um gröfeten Seil öie Körperlaft trägt, wirö wie 
eine ftarre Säule geftredt gefealten, unö 3war ift es beim £?üft= unö Kniegelenf öie 
Spannung öer ©elenfbänöer, ö. fe. öes Bertinifcfeen oöer fjüftbeinfd)enfelbanöes fowie 
öer Kreu3bänöer irti Kniegelenfe, welcfee öer Belüftung öurd) öas Körpergewidjt 
entgegenwirft, wäferenö öas §ufegelenf, öem ein folcfeer Banöfeemmungsapparat 
abgefet, öurd) öen Waöenmusfel feftgelegt wirö. Der Scfewerpunft wirö um fo mefer 
über öas Stanöbein gebradjt, fo öafe feine Senfrecfete in öie Sofelenfläcfee öes Stanö» 
beins fällt, je ausfcfeliefelicfeer öie Körperlaft vom Stanöbein allein übernommen 
wirö. Dabei verläuft öie Scfewerlinie feinter öem fjüft» unö vor öem Kniegelenf 
öes Stanöbeins.

Da öas ftanöfreie Spielbein mefer oöer weniger leicfet gebeugt oöer fcferäg aus» 
wärts von öer Körperacfefe geftellt ift, fo ftefet fein Scfeenfelfopf ftets nieöriget als 
öer öes aufrecfet geftredten Stanöbeins, unö öas Beden ift auf öiefer Seite gefenft. 
Hicfet nur, öafe öas Beden fo fcfeief geftellt ift, fonöern es ift aud) als ®an3es nacfe 
öer Seite öes Stanöbeins fein verfcfeoben. Der Rollfeügel öes Stanöbeins tritt, öie 
Ejüfte feier ausbucfetenö, ftärfer oor, wäferenö er an öer Seite öes Spielbeins tiefer 
in öie Weidjteile einfinft unö unter Umftänöen an Stelle öer feier fonft vorfeanöenen 
Ausbucfetung fogar eine (Jirtjiefeung öer Ejiiftgelenfgegenö veranlaffen fann. Diefe 
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Bedenbewegung {teilt ficf? non felbft ohne befonöere Hlusfeltätigfeit ein. Die 
Spannung öer großen Sdjenfelbinöe oom Becfenranö außen bis lnnab 3ur Knie» 
gelenfgegenö, fowie öie Spannung öes großen unö mittleren Sefäßmusfels wie 
namentlid] öes Spanners öer Sd)enfelbinöe halten öem fcfjräg einwirtenöen Drud öer 
Rumpffdjwere öas (Segengewidjt. Die Sdjiefftelfung öes Bedens bewirft enölid? eine 
ooriibergehenöe feitlidje Wirbelfäulenfrümmung (f. o. § 44).

Die Stellung oor3ugsweife auf einem Bein ift bei Bilöfäulen befonöers beliebt, öa 
fie öie ftarre Symmetrie öes Körperbaus in gefälliger Weife auflöft unö öem Umriß 
öer Körperformen lebensoolle flbwedjflung unö fd)wungoo[Ie Sinien uerleiht (Sig. 394). 

Sie wirö im Sehen fehr häufig eingenommen. 
Ejat öas eine Bein länger als öas Stanöbein 

i geöient unö ift ermüöet, fo wirö gewedjfelt; öie
Körperlaft wirö auf öas bisherige ftanöfreie 
Spielbein übertragen, währenö öas bisherige 
Stanöbein als Spielbein fid? ausruhen fann. 
Die Wirbelfäule erfährt öabei eine öer oor» 
herigen entgegengefeßte Krümmung.

Sig. 391. Stellung oorjugsroeife auf einem Bein Sig. 395. Umfang einer Bewegung aus öer Auslagefteltung. 
nad) llidjer. — SL Sd|u>erlinie; SS, üerbinöungs= 
linie öer Sdjulter», H H, öer Ejüftgetenhe. Angegeben 
ift ferner öie Adjfe öes Rumpfes unö öie öes

Stanöbeins.

KReift aber wirö, entfprecßenö öer gewöhnlid) auf öer rechten Körperfeite ftärfer 3U®uc""r^s 
entwidelten Hlusfulatur, öas redjte Bein als Stanöbein beoorjugt. ' redjten

Daß öie gewohnheitsmäßige Beoorjugung öes rechten Beines als Stanöbein 
aud? auf öen (Sang einwirft unö öiefen ungleichmäßig gestaltet, wirö behauptet.

Jn öer Auslageftellung beim $ed]ten oöer Werfen (gig. 395) öient öas redite 
Bein als Stanöbein. (Es ftüßt wie ein Strebepfeiler öen Körper mit nad] außen ge= 
öreßter gußfpiße, währenö öas linfe ftanöfreie Bein geraöeaus nad) oorn geftellt 
ift. Der Raum, öer oon öen Derbinöungslinien öer Spißen unö gerjen öer güße 
umfd]rieben wirö, bilöet in öiefer Stellung öie Unterftüßungsfläd)e, in weldje öie 
Schwerlinie fallen muß. Diefe glädje gewährt hierju einen großen Spielraum in 
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öer Ridjtung von feinten nadj oorn. Gs fönnen mitfein in öiefer Stellung ftarfe 
Sdjroerpunftsverfdjiebungen, ö. fe. Rumpfberoegungen, nad} vor’ unö rücftoärts vor= 
genommen, Angriffs’ unö Abroeferberoegungen gegen einen (Begner in öer gront ge’ 
madjt roeröen, ausfeolenöe Wurfberoegungen u. ögl., ofene öafj öer fefte Stanö öer 
$üf3e geänöert 3U weröen braudjt. Diefe Stellung findet öaljer aud; bei greiiibungen 
Dielfad? finngemäfee Detwenöung.

Rur wenn öie güfee alljuroeit in öer Ridjtung oon oorn nad? feinten voneinanöer 
gefegt roeröen, bis jur 3roangftellung, fo roirö öie fjaltung eine fef?r unfidjere, roeil 
öie Unterftüfeungsflädje 3roar fefer lang, aber aud? fefer fdjmal ift. Am unficfeerften 
ift öie Stellung unö erforöert ftetes Balancieren, wenn öie güfee mit ifjren Adjfen 
feintereinanöer auf einer £inie in Spreijftellung ftetjen. Dies um fo mefer, als beim 
einfachen Stegen öer gufe nur hinten mit öer gerfe, oorn aber mit öem Rlittelfufe’ 
föpfcfeen öer jroeiten unö öritten 3efee am Boöen aufrufet, roas einer ganj fcfemalen 
Unterftüfeungsflädje entfpricfet.

dÄ'Bei'n. § 257. Steifen auf einem Bein.
Steljt öer Körper ausfdjliefelidj auf einem Bein, fo öafe öas 

Boöen nidjt berührt, öann gefet öer Stüfepunft öes Rumpfes auf
ftanöfreie Bein öen 

öen Sdjenfelfopf öes 
Stanöbeins. Der Sdjwerpunft mufe 
öerart verlegt roeröen, öafe feine Senf’ 
redjte in öie Sofjlenflädje öes Stanö’ 
beins fällt, fjierbei ift ftärfere Rlusfel’ 
anfpannung nötig, teils um öas 
Stanöbein geftredt 3U fealten, teils 
um für Beden unö Rumpf öas un= 
beftänöige Gleicfegeroicfet 3U ficfeern.

Weröen öabei mit öem ftanö’ 
freien Bein Bewegungen ausgefüfjrt, 
fo beöingen öiefe jeöesmal eine Störung 
öes (Sleicfegeroidjts. Der Rumpf biegt 
fidj in entgegengefefetem Sinne 3um 
ftanöfreien Bein, um öeffen Geroicfet 

öas (Bleidjgeroidjt 3U fealten unö öen Sdjwerpunft, öer öurdj öie Beinberoegung 
verfdjoben war, wieöer über öen Unterftüfeungspunft 3U bringen. Wirö 3. B. öas 
ftanöfreie Bein nad; vorn gefüfert, fo mufe öer Rumpf fid; etwas nad? feinten biegen, 
unö umgefeljrt (gig. 396). Darum ift es bei greiübungen mit öerartigen Bein» 
bewegungen (3. B. Kniefeeben mit nadjfolgenöem Beinftreden unö güferen öes geftredt 
gehobenen Beins nadj öen oerfdjieöenften Ridjtungen) nidjt möglidj, öen ©berförper 
in gan3 unverrüdter geraöer fjaltung 3U laffen.

SkVe"auf § 258. Steifen auf öen ^ufcfpitjen.
^u^fpiftcn

Die gufeftreder, vor allem öer Waöenmusfel, ftreden öen gufe im Sprunggelenf 
unö fenfen öie gufefpifee, wenn öer gufe aufgefeoben ift. Stefet öer gufe aber auf 
öer Gröe, fo fann öie gufefpifee nidjt meljr nad; unten gefüfjrt roeröen. Dielmefer 
roirö nunmefer öer Körper öurd; öie Sätigfeit öer Streder in einem Bogen um öie 
gufefpifee gehoben.

Dabei mufe öas Sdjroergeroidjt feinreidjenö nadj vorn gebradjt fein, fo öafe öie 
Sdjroerlinie in öie 3cfeenballen fällt. Der gufe [teilt anfdjeinenö einen einarmigen 
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fjebel bar, beffen Unterftüfeungspuntt bie gufefpifee ift, an beffen einem (Enbe (bem 
$erfenf?öcfer) bie Kraft (ber Waöenmusfel) wirft, wäferenö bie £aft bes Körpergewichts 
SWifcfeen bem Angriffspunft ber £aft unb bem Unterftüfeungspunft aufruht. 3eöod) 
aermäg ber 3ug bes Waöenmusfels allein bas fjeben bes Körpers in öen 3efeen» 
ftanö nicht 3U bewirten. (Es wirb insbefonbere aud) ber vierföpfige Schenfelftreder 
mit tätig.

Die Unterftüfeungsflädjen öes Körpers beim 3efeenftanö finb nur Hein. Sie {teilen 
3wei Heine Dreiede bar, öeren Bafis in ber fjauptfacfee non ben IRittelfufeföpfcben 
bes 3weiten unb öritten 3efes gebilöet wirb, welche ben fjauptörud auf öen 
Boben ausüben. Die Spi£e liegt oorn am (Enöglieö bes Srofoehs wie ber 
3weiten 3ebe.

Die Sdjwerlinie verläuft nahe oor ber fjüftacfefe unb läfet ben gröfeten Seil öes 
unteren (Blieös hinter fid). Sie fällt in öie £inie öer IHittelfufeföpfd)en, auf welchen 
öas Körpergewicht laftet. Die Be3eicfenung „3efeenftanö" ift mithin anatomifd) eigent» 
liefe nid)t gerechtfertigt: benn öie Arbeit öer 3efeen beftefet nur öarin, öafe fie, als 
elaftifcfee $eöern gegen öen Boöen geftemmt, öen Körper balancieren unö fein Dorn» 
überfallen 3U oerhinöern fucfeen.

Die Stredmusfeln öer Beine, welche öas gan3e Körpergewicht tragen, finö öabei 
in ftärtfter Anfpannung. 3fere drmüöbarteit unö öie Kleinheit öer Unterftüfeungs» 
fläche geftalten ein längeres Derweilen im „3el)enftanö" fcfjwierig.

Rod) fdjwieriger unö anftrengenöer ift öie ®Ieicfegewidjtserfealtung beim Stehen 
auf nur einer gufefpifee. —

§ 259. Stegen mit geftreußten Beinen.
(Ein fefer unficfeeres Stefeen ift öas mit getreusten Beinen. Damit öie beiöen 

$ufefofelen mit einem möglicfeft grofeen Seil öer Sofelenfläcfee öem Boöen aufruben, 
mufe beiöerfeits öer innere $uferanö gefenft weröen, was um fo weniger gut gelingt 
unö um fo anftrengenöer ift, je weiter öie Beine übereinanöer gefreu3t weröen. Der 
Drud öes Körpers ftrebt öanad), bie güfee auseinanöer3utreiben. Dem wirten ent» 
gegen: erftens öie Reibung öer Sofelenflädjen am Boöen unö 3weitens öie Sätigfeit 
öer An3tefeer öer ©berfcfeenfel. Wenn öer Boöen oollfommen glatt (3. B. glatte 
(Eisfläcfee oöer Parfettboöen) unö öie Reibung nafee3U = Rull ift, fo mufe öer 3ug 
öer fräftigen An3iefeer öer Scfeenfel gan3 allein öie Stellung aufrecht fealten. Daher 
ift es fefer fcfewierig, auf foldj glattem Boöen mit getreusten Beinen einigermafeen 
feft 3U ftefeen. (Ein leidjter Stofe, namentlich oon oorn oöer feinten feer gefüfert, wirft 
einen öann leicfet um.

§ 260. Das Si^en.

Steffen mit 
gekreuzten

Beinen

Das Sitten. 
Hieöerfetjen.

Will man fid) auf einen ®egenftanö nieöerfefeen, fo wirö öer Unterfdjenfel gegen 
öen §ufe, öer ©ber» gegen öen Unterfdjenfel, öer Rumpf gegen ben ©berfcfeenfel 
gebeugt, unö öer Rumpf läfet ficfe öann nieöerfallen — öafeer öer heftige Sali rüd» 
wärts, wenn jemanö, öer im Begriff ift, fid) nieöer3ujefeen, öer Stufet wegge3ogen 
wirö. 3ft öer Sife, auf öen man fid) nieöerläfet, fefer tief, fo fucfet man mit öer fjanö 
oorfeer einen Stüfepunft 3U gewinnen, um 3U ftarfen Sali, ö. fe. 3U heftiges Rieöer» 
fifeen 3U uerfeüten.

Beim Sifeen laftet öer Scfewerpunft öes Rumpfes unmittelbar auf öer Sifefläcfee. 
Dabei ftellt fid) öas Beden feori3ontal, unö infolgeöeffen oerfcfewinöet 3um grofeen
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öer Beruferungsflacfee öer

a b C

Sia. 397. Cinie öer tüirbelfäule. 
a beim Stellen, b bei nachtonigem, 
c bei gutem, aufrechtem Sih- (Hach 

Cüning unö Sctjulthefj.)

<Zeil öie Einbiegung öer £enöenwirbelfäule. Bei öer 3umeift eingenommenen Sife= 
Haltung (ooröere Sifefealtung) rufet öer Rumpf auf öen beiöen Sifefnorren fowie auf 

beiöen ©berfdjenfel mit öer Sifeebene.
Die Sifefnorren feaben eine getrümmte ©eftalt unö 

ftefeen äfenlicfe nebeneinanöer wie öie Kufen eines Scfelit 
tens oöer eines Sdjaufelpferöes. Die $olge ift, öafj fie 
auf fefter unö glatter Sifeflädje Ieidjt gleiten, entweöer 
nadj oom, mit Rüdwärtsfallen öes Rumpfes, oöer nadj 
feinten, mit Dorwärtsfallen öes Rumpfes.

Erfteres ift namentlidj öann Ieidjt öer $all, wenn 
öer Rumpf einen weiteren Stüfepunft leöiglidj öurd; 
eine Rüdenleljne finöet. Rian ift öann gezwungen, bei 
längerem öerartigen Sifeen feäufiger öas Beden wieöer 
nad; Ijinten in öie anfängliche tjaltung 3urüd3ubringen. 

Dem Dornüberfallen öes Rumpfes bei längerem er- 
müöenöen Sifeen — öenn öas Sifeen beöingt eine ftete 
Spannung öer langen Rüdenmusfeln — fudjen wir enK 
gegen3uwirfen entweöer öurdj flufftüfeen öer Arme auf 
einen Eifcfe, woöurdj öem Rumpf ein neuer Stüfepunft 
gewonnen wirö, oöer öaöurdj, öafe öas eine Bein über 
öas anöere gefdjlagen wirö. fjierbei weröen öie langen 
Beugemusfein öes Scfeenfels, weldje oom Sifefnorren iferen 
Urfprung nefemen, gefpannt unö geftatten öem Sifefnorren 
nidjt, nadj feinten 3U gleiten.

sigh"itung Rufeer öiefer ooröeren Sifefealtung unterfdjeiöen wir nodj eine feintere Sife= 
a'fealtung, bei weldjer öer Rumpf auf örei Knodjenpunften: öen beiöen Sifefnorren 

unö öer Steifebeinfpifee rufet, hierbei mufe öas Beden, öamit öie Steifebeinfpifee auf 
öem Sife ausrufeen fann, ftarf nadj feinten geneigt weröen. Dementfpredjenö neigt 
fidj audj öer Rumpf nadj rüdwärts unö örofet nadj feinten um3ufallen — um fo 
mefer, als öie Sifefnorren bei öiefer fjaltung öas Beftreben feaben, nadj oorn 3U 

Altungoi>ne^^e^en’ ®^ne Rüdenlefene ift öiefe Sifefealtung faum anöers inne3ufealfen als 
Rückenlehne'öaöurdj, öafe öie Beine weit nacfe oorn geftredt weröen, um möglidjft öer nad? 

feinten geridjteten Scfewerwirfung öes Rumpfes öas ©leicfegewicfet 3U fealten, oöer 
öafe öas eine Bein im Kniegelenf ftarf gebeugt wirö unö öie fjänöe öas Bein unter 
öem Kniegelenf umfaffen. Bequem ift folcfee Sifefealtung feineswegs.

ha"tunqSm1t Rnöers wenn bei öer feinteren Sifefealtung öer Rüden unter ft üfet ift. Dann 
Rü*eniei)>te.  ermöglicfet ficfe in öollfommenfter Weife Entlüftung öer UTusfulatur, unö fo wirö öer 

wafere Husrufefife gewonnen. Die Unterftüfeung öes Rüdens öurdj eine Sdjulterlefene 
macfet übrigens öen Stüfepunft öer Steifebeinfpifee oollfommen entbeferlicfe. Eat= 
fäcfelicfe rufet öie Iefetere auefe nur bei ftarf rüdwärts gebogener £efene auf öem Sife 
auf, wäferenö fonft öer Körper an öer Rüdenlefene unö öen Sifefnorren genügenöe 
Unterftüfeung finöet.

Poifterfig. Bei tveicfeem Sife (Polfter) finö es öie gefamten Weicfeteile öes (Sefäfees, welcfee 
in inniger Berüferung mit öer einfinfenöen nacfegiebigen Unterlage öie Rumpfiaft auf- 
nefemen. Der auf öie Waffe öer Weicfeteile ausgeübte Drud bringt aber bei an= 
fealtenöem Sifeen mancfjerlei Störungen im Blutumlauf öer ©efäfegegenö mit fidj, 
wesfealb öie weitaus gröfete Rleferjafel öerer, weldje anfealtenöe Sifearbeit 3U oer= 
ridjten feaben, einen fearten Sife beoo^ugen.

Die geftigfeit öes Sifees feängt — abgefefeen oon ©eftaltung öer £efene, fjöfee 
Bsifees^es ^es ®fcfees ufw. — auefe fefer oon öer Breite öes Sifees ab. Ein fcfemaler Sife
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gewährt nur eine Heine Unterftühungsfläd)e, toäfyrenb namentlid? bei »orberer Sih» 
haltung ein breiter, faft bie ganje Sänge ber ©berfdjenfel ftiitjenber Sitj ber Sih» 
baltung bie meifte Stetigfeit gewährt.

§ 261. Ginfeitiger linfter Siij. «n"Äftr

Wie bas gewoljnheitsmähige einfeitige Stegen »or3ugsweife auf bem redeten 
Bein fehlerhafte fjaitung ber IDirbelfäule jur $olge ljaben fann, fo ift bies aud? 
mit bem einfeitigen linfen S iber $all. Da legerer namentlid) in ben 
Schuljahren oft Diele Stunben täglich eingefyalten wirb, fo oermag er, befonbers 
wenn bie Knodjen unb Bänber ber IDirbelfäule nod? nachgiebig finb, fdjäblidj auf 
bie Ejaltung ei^utoirfen unb bauernbe Derfrümmung ber IDirbelfäule nad) linfs 3U 
begünftigen.

Die Sdjwerlaft bes Rumpfes roirb faft gan3 auf ben ftüfjenben, bem Eifd) auf» 
gelegten linfen firm, fowie namentlid) auf ben linfen Sitjfnorren »erlegt, um bie red)te 
Körperfeite 3U entlaften unb ben rechten Arm 3um Schreiben ungeljinbert frei 3U haben; 
bas entlaftete redjte Bein wirb etwas gehoben, fein Sihtnorren berührt ben Sih nur 
Ieid)t. 3nfolgebeffen ftellt fid) bas Beden fd?ief nad) linfs abwärts; bie IDirbelfäule 
frümmt fid) nad) linfs um, bie obere Bruft» unb untere £?alstrirbelfäule macht ent» 
fpred)enbe ©egenfrümmung nach redjts.

Die »erunftaltenbe IDirfung foldjer fehlerhaften fjaltung (f- Sig- 97) — bie 
alfo ähnlid) wirft wie ber fdjiefe Sih, öer bei Ifläbdjen burd) Unterfcfjieben ber 
Röde nur unter eine Ejinterbade entfteht — muh öurd) forgfältige Beauffid)tigung 
ber Sd)üler beim Schreiben »ermieben werben.

§ 262. Das Ciegen. Ciegen.

Das Siegen auf ber rechten ober linfen Seite, mit mehr ober weniger 
ftarfer Beugung in ben meiften (Belenfen, wirb wohl »on ber UieI)r3al)I ber UZenfdjen 
3Utn Ausruhen be»or3ugt.

Das Siegen auf bem Rüden ift eine Ausruhlage, welche allein öern^senauf 
ITlenfd)en möglich ift, wät)renb fonft alle Säugetiere nur Seitenlage einnehmen fönnen. 
§inbet bie Rüdenlage auf einer nachgiebigen weid) en Unterlage ftatt, fo bah öie 
gan3e Rüdenfläd)e unterftüht wirb, bann gewährt biefe Sage ber gefamten IRusfulatur 
»olles Ausruhen, läht bie beibfeitige Atmung unb ben Kreislauf unbehinbert, führt 
aud) feine Derfd)iebungen in ber Sage ber (Eingeweibe herbei, wie bies bei ber Seiten» 
läge möglich ift. Auf einer l? ar t en Unterlage bagegen ruht ber Körper in ber Rüden» 
läge nur mit bem Ejirtter^aupte, ben Sdjultern, bem (Befäh, ben Waben unb ben $erfen 
auf. Die 3wi[djen biefen punften liegenben (Begenben bes Körpers bilden Bögen, 
bie burd) U7usfelfpannung getragen werben müffen. (Ein eigentliches Ausruhen ift in 
ber Rüdenlage auf feftem Boben nidjt möglich-

Das Siegen auf bem Baud)e wirb nur feiten 3m Ruhelage angewenöet 
(abgefehen natürlich »on Krantheiten, welche biefe Sage nötig machen). Die gan3e 
Sd)werlaft bes Rumpfes ruht hierbei auf ben Baudjbeden. Rur bei fräftiger IRusfulatur 
ift biefe Sage erträglich unb geftattet ein Ausruhen.

§ 263. fjochenöe Stellung.
Bei ber hodenben ober fauernben Ejaltung (tiefer fjocfe) finb Ejüft=, Knie» unb 

Sprunggelenfe in ftarfer Beugung (Sig. 398). Diefe wirb bei tieffter Jjocte begreif
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dieffte Knie
beuge.

öurcfy öie Berüfyrung öes Baucfyes mit öer Doröerfläcfye öer Scfyenfel fowie öer 
Unterfläcfye öer Scfyenfel mit öen IDaöen, öafyer oon Didieibigen öie fjode nicht fo 
tief ausgefüfyrt weröen fann wie bei Rfageren unö weit müfyfamer ift. Die $üfre ftefyen 
auf öen gufrfpifren, fo öafr öie Unterftüfrungsfläcfye — vorausgefefrt, öafr feiner öer 
Arme Stüfr auf öem Boöen oöer fonftwie finöet — nicfyt grofrer ift als beim Stefyen 
auf öen Sufrfpifren, öem fogenannten 3efyenftanö. Da aber öer Sdjwerpunft bei öer 
f?ode tief gefenft ift, fo ift öie $effigfeit öes Stanöes fyier grofrer als öie beim 3efyen 
ftanö. 3nöes macfyen öie Spannung öer Rlusfeln wie öer bis 3um fyöcfyftmöglidfyen 
<5raö gebeugten (Belenfe, weiterfyin öie (Brfcfywerung öes Baucfyatmens, fowie öie Be» 

fyinöerung öes Blutumlaufs in öen Beinen infolge öer Knidung 
öer Blutgefäfre öurcfy öie ftarfen (Belenfbeugungen ein längeres 
Derweilen in fjodftellung unbequem unö ermüöenö. (Bieid)» 
wofyl wirö bei mancfyen Dölferfcfyaften, fo bei öen Arabern unö 
Regern, öie fjodfrülung an Stelle öes Sifrens beoo^ugt.

Weit unficfyerer ift öie fjaltung bei tief ft er Knie» 
beuge mit aufrecfyt gefyaltenem Rumpf unö auseinanöer» 
ftefyenöen Knien. Die ftarfe Defynung, welcfye bei tieffter Knie» 
beuge öer vierföpfige Stredmusfel erfäfyrf, macfyt öiefe Übung 
bei fyäufiger IDieöerfyolung fcfymer3fyaft. Die ftarfe Defynung 
öes Rlusfels, öa3u öie Rlusfelarbeit, welcfye 3ur fjeburtg öes 
Körpergewicfyts bis 3um aufrecfyten Stanö erforöerlid) ift, läfrt 
bei öer Ausfiifyrung eirer Reifye oon tiefften Kniebeugen 
fyintereinanöer um öas Knie fyerum ein (Ermüöungsgefüfyl oon 

welcfyes vorzeitig öie weitere Sätigfeit öes Rlusfels fyemmt.einer Stärfe 3urüd,
Wir fyaben fyier eine derjenigen Übungen oor uns, weldje fyeftige, örtliche (Br= 
müöungserfcfyeinungen veranlaffen, ofyne öafr eine für öie grofren (Drgantätigfeiten 
öes Kreislaufs, öer Atmung ufro. fdjon nufrbringenöe Summe oon Hlusfelarbeit 
erreicfyt war.

Der Umftanö, öafr in öer fjodftellung öie Stredmusfeln öer unteren <Slieö=flufricf|ten 
aus öer - -

f)o*(teiiung.  mafren — alfo grofrer (Befäfrmusfel, vierföpfiger Scfyenfelftreder, Waöenmusfel — 
ftarf geöefynt werden unö öamit 3U fräftigfter 3u[ammen3iefyung ausfyolen, fowie 
öafr 3ugleicfy öer Scfywerpunft über öie Unterftüfrungsfläcfye gebracfyt ift, erleichtert 
öas Aufricfyten öes Körpers, fefyr. Darum wirö aucfy beim Aufricfyten aus öem Sifr 
öer Rumpf erft vornüber gebeugt unö eine Art oon fjocfftellung eingenommen; öes» 
gleichen gefyt 3um Aufricfyten aus öem Siegen öer Körper erft in fjodftellung über, 
aus welcfyer öann öas Aufricfyten fid? vol^iefyt.

Knien- § 264. Knien.
Aucfy in öie fnienöe Stellung gelangt öer Körper nad) vorfyeriger Beugung im 

meberftnun.fjüft», Knie» unö Sprunggelenf öurcfy eine Art oon jallbewegung, öie aber nicfyt 
wie beim Rieöerfifren nad) fyinten, fonöern nad? oorn geridjtet ift (gig. 399). Dafyer 
aud) beim Rieöerfnien öer Rumpf Ieicfyt vornüber fällt unö öurcfy öie vorgeftredten 
Arme, welcfye Stiifr am Boöen fucfyen, vor öem fjinftü^en bewafyrt wirö.

Unterftüfrt ift in öer fnienöen Stellung öer Körper von öen beiöen Scfyienbein» 
fyödern unö öen $ufrfpifren, unö 3war bei lefrteren gewöfynlicfy fo, öafr öie gebeugten 
3efyen mit ifyrer Rüdenfläcfye auf öem Boöen rufyen. Beim aufrecfyten Knien wirö 
öer Scfywerpunft öes Rumpfes fenfrecfyt über öen Scfyienbeinfnorren getragen; auf 
öiefen rufyt öie gan3e Scfywerlaft öes Rumpfes.
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IDirö öer Sdjenfel im Kniegelenf fpifewinflig gebeugt unö öer Kumpf nad; 
oorn gebogen, fo öafe öas ©efäfe bis auf öie Serfen feinabgefet, öann oerteilt fid?

Sig. 399. Hiebertnten aus öem Stanö.

öer gufefpifeen umgreifen Stüfe»

(Ergeben aus 
öer fcnienöen 

Stellung.

öie Sd)werlaft auf Knie unö $ufefpifeen. Die Sd)werlinie fällt in öie mitte öer_Don 
öen Derbinöungslinien öer Sdjienbeinfnorren unö i , ... . 
fläd?e (Sig. 400).

Das (Ergeben 311m Stanö aus öer fnienöen 
Stellung fann uon ®efd)idteren unmittelbar 
öurd; ein fprungartiges (Emporjdjnellen öes 
Körpers unter plöfelidjer unö feeftiger 3ufammen» 
3ief)ung öer Streder öes Sprung», Knie» unö 
Ijüftgelenfes bewirft weröen.

£eid)ter noll3iel?t fid? öie (Erhebung 311m 
Stanö — unö öies ift aud) öie gewöhnliche Art —, 
wenn ein Bein mit fenfred?t gerichtetem Unter» 
fdjenfel oor unö auf öie oolle $ufefof)le geftellt 
wirö unö nun öurd) Streden öiefes Beins, wobei 
öer ©berfdjenfel um öas Kniegelenf einen Kreis» 
bogen befcfereibt, öer Sd)werpunft über öie Stüfe» 
flädje öiefes Sufees gebracht, ö. I). öer Körper 
aufgerid)tet wirö ($ig. 401). fDäferenö öiefer 
aufridjtenöen Bewegung wirö öer anöere Sufe 5ig. 401. aufridpen aus 6er miienben Stellung, 
neben öiefen ge3ogen unö nieöergeftellt.

§ 265. Der fjang.
Auf vielerlei Arten fann öer Körper, oom Boöen gä^licf) losgelöft, wenigftens 

für für3ere 3cif fdjwebenö im fjang gehalten weröen. So fönnen öie Ijänöe, es 
fönnen beftimmte Geile öer Arme (Unter» unö Oberarmhang), öie Adjfeln, bei £eibes= 
fünftlern felbft öas Kinn unö öas Sebife als ljaftorgane für öen Körper öienen. an 
öenen er aufgehängt ift.

Beim Stur3hang oöer Abhang mit umgefehrtem Körper fann öiefer an öen Süfeen 
(3ehenhang) oöer an öen Kniefehlen (Kniehang) getragen weröen.



446 IX. Rutjeljaltungen.

(Fs fann enölidj öer Körper an einem firm unö Bein gleicl?3eitig oöer an f)änöen 
unö güfeen ((Querliegehang, Seitliegehang, Sdjwimmljang, Heft u. ögl.) Rängen.

3m nadjfolgenöen fönnen nur einige gormen öes fjanges befonöers befjanöelt 
weröen.

Streckhang, § 266. Strecftliang an öen fjänöen
Der Stredljang an öen fjänöen ift oon allen Gangarten 3umeift als „natür» 

lidjer" fjang 3U bejeicfynen.
Beim natürlichen fjang art einem feften queren (Segenftanö (Aft, Balten, Stange, 

Seiterfproffe, Hlauerfante ufw.) wirö öiefer uon öen fjänöen in (Breifftellung um» 
fafet — bei einwärtsgeöreljter oöer pronierter Stellung öer fjänöe, öie Daumen 
einanöer 3ugefeljrt; turnerifdj: Aufgriff oöer Kiftgriff.

5ig. 403. Spannhang. S rechtes Schulterblatt, r f rauten^ 
förmige THuskeln. t r mittlerer {Teil öes redjten {rrape3= 

musfcels.
Sig. 402. Stellung öer Schulterblätter (S) 
beim l}ang. R m breitefter Rüdienmuskel.

Seltener unö nur bei runöum Ieidjt umgreifbarem feften (Segenftanö (Stange, 
Aft, Seiterfproffe) anwenöbar ift öer fjang mit auswärtsgeörebter oöer fupinierter 
Stellung öer fjänöe, öie Daumen nach aufren, öie Kleinfinger einanöer 3ugefeljrt; 
turnerifdj: Untergriff oöer Kammgriff.

3ft öer Körper quer an 3wei parallel laufenöe Stangen oöer Afte gehängt, 
fo faffen öie fjänöe beim natürlichen fjang fpeidjgriffs, ö. h- öie Daumen finö öer 
Doröerfeite öes Körpers 3ugefehrt.

Die bauptfädjlichfte Ulusfeltätigfeit beim Stredljang ift öie 3ufammen3iehung 
öer öie ginger beugenöen Hlusfeln; öenn öiefe haben öas (Bewiest öes Körpers 3U tragen. 
Unwillfürlich 3iehen fidj aber weiterhin beim Stredhang öie Hlusfeln um öiejenigen 
Körpergelenfe 3ufammen, weldje fonjt öurdj öie Sdjwerwirfung öer Körperteile aus» 
einanöerge3ogen würöen. Die (Selenfe weröen öaöurdj vor 3errung ihrer Bänöer 

i>kl'sd)uherf.Sdjulterljöhe unö öer gany> Schulterftumpf finö möglidjft in öie fjö^e 
"gegenö“' ge3ogen. Die Sdjlüffelbeine fteljen {teil nadj aufwärts; öas Schulterblatt ift in öer Weife, 

wie es früher für öie fjodjhebljalte befdjrieben warö (§ 55), um feinen oberen inneren 
Winfel öerart geöreljt, öafe öer untere Sdjulterblattwinfel von öer Wirbelfäule ab 
nadj öer Adjfelljöhle 3U geht unö feitlicf? von öer AdjfeHjöljle im Umrif) öes Körpers 
öeutlid; h^vortritt. Über öem unteren Sdjulterblattwinfel tritt ferner in öer Acfjfel» 
höhle öer (Selenffopf öes (Oberarms hervor unö örängt gegen öie (Selenffapfel nadj
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aufren. Der vom unteren Ranö öer Oelenfpfanne öes Schulterblatts entfpringenöe, 
in öer Ejodjfyebljalte öes Arms über öen Selenffopf öes Oberarms weg3iehenöe 
lange Kopf öes öreiföpfigen ©berarmftreders l?ält öen ©elenffopf in öer Sdjulter» 
pfanne feft. Der über öen unteren Sdjulterblattminfel I?int»eggeljenöe Heil öes 
breiteften Rüdenmusfels Ijält öie Sdjulterblattfpitje an öen Bruftforb angeörängt 
(gig. 402). Die öurd) öas (Emporheben öer Arme unö öamit ihrer Anfähe ftarf ge» 
fpannten Bruftmusfeln erheben öie Rippen bis 3ur (Einatmungftellung unö erweitern er ‘ n,u"3’ 
öaöurcf) öen Bruftforb fehr ftarf. Damit ift aber aud) ein IDieöeteinfinfen öes Bruft» 
forbs 3ur Ausatmungftellung beim fjang unmöglich gemacht. Bei längerem fjang 
Dol^iefrt öer Bruftforb feine Atembewegungen; nur öas 3tverd)fell vermag fid) 3U 
heben unö 3U fenfen unö fo öie Atmung 3U unterhalten. Jeöocf) aud) öies nur un» 
vollftänöig, öa öie Baudjmusfeln geöet)nt finö unö öer Dorroölbung öurd) Anörängen 
öer (Eingetoeiöe bei Senfung öes jroerchfeils Wiöerftanö leiften.

Der 3ug, öen öie (Eingetoeiöe auf öie Senöenwirbelfäule mittels ihrer Sd)toere 
ausüben, ferner öer 3ug öes oon öem unterften Bruftwirbel unö fämtlichen Senöen» wirbeifäuie 
wirbeln entfpringenöen unö 3um Heinen Rollhügel h’nabgehenöen Senöenmusfels "a ÜOrn 
geben öer Senöenwirbelfäule eine ftarfe Ausbiegung nad) vorn. Da3U fommt, öafe 
öas Schwergewicht öer Beine öie Bedenneigung verftärfi. Alles öies bewirft, wenn 
nid)t öie geraöen Baud)musfeln öurd) ftärfere Spannung öiefen 3ugfräften öas 
®Ieid)gewid)t halten, öafr öie Senöenfrümmung im fjang oft ftarf ausgefprodjen ift, 
fo öafr öie Senöenwirbelfäule über öem (Sefäfr eine tiefe (Einfattelung 3eigt.

Am günftigften liegen öie Derfrältniffe unö geftatten längeres Derfrarren im 
fjang, wenn öie Arme in Schulterbreite parallel geftredt öie Körperlaft tragen. 3e 
weiter öarüber hinaus öie Arme auseinanöergehen 3um Spannhang, um fo mehr spannfjang. 
weröen öie Schulterblätter nad) aufren ge3ogen unö von öer Wirbelfäule entfernt, 
um fo mehr müffen aud) öiejenigen Rlusfeln, weldje öie Schulterblätter öer Wirbel» 
fäule annähern — öies finö öie Rautenmusfeln 
unö öer mittlere Seil öes 3rape3musfels — 
fid) angeftrengt 3ufammen3iehen (Sig. 403); &
öenn fie bilöen öie ITlittelftüde eines an 3wei j y r
(Enöpunften feftgehaften Bogens, in öeffen Rlitte Izq
öie Körperlaft aufgefrängt ift. Die ftarfe 3n= 1 /v
anfprud)nahme öiefer Sdjulterblattmusfeln macht 
öen Spannhang ungleich ermüöenöer unö an» 7
ftrengenöer als öen Stredhang. / J

§ 267. Der Beugeljang. Beugefyang.

Durd) ftarfe Anftrengung öer Beugemusfein 
öer Arme (Klirnn^iefren) vermag man aus öem 
Stredbang öen Körper empor3uheben 3um fjang 
mit gebeugten Armen, 3um Beugefrang 
(Sig. 404). Als Ruljeljaltung fann öer Beugebang 
wegen öer ftarfen Belaftung ein3elner Rlusfeln 
nur fur3e 3eit innegehalten weröen. $ür eine 
Reifre oon Übungen bilöet er öie Ausgangs» 
haltung.

Die oor3ugsweife beim Beugehang belafteten
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beim Beugefeang mit Kamm- ober Untergriff, öer innere Armbeuger beim Beugefeang 
mit Rift= oöer Aufgriff unö enölidj öer Armfpeidjenmusfel fowie öer lange Speichern 
feanöbeuger. 3ur Beugung öer Arme tommt t?inju öie energifcfje Sätigfeit öer Ar^iefyer 
öer Arme, alfo öes breiteften Rüdenmusfels, öes großen Bruftmusfels, öes großen 
runölidjen Rlusfels.

beim Beuge*  DerSdjwerpunft mufe beim Beugeljang in öer Senfredjten liegen, weldje oon 
bang.' öer Ulitte öer öie fjänöe oerbinöenöen Stüfelinie ausgeljt. Der Körper fann alfo nidjt 

in einer oom Kopf bis 3U öen gufefpifeen fenfredjten Ridjtung gehalten weröen — öer 
Sdjwerpunft würöe fonft feinter öem Stüfepunft fid; befinöen —, fonöern öie untere 
Körperfeälfte ift fo weit nadj oorn 3U bringen, öafe öas ©leidjgewidjt feergeftellt ift. (Es 
gefdjiefet öies öaöurdj, öafe öie Sdjenfel gehoben weröen unö öas Beden gebeugt wirö, 
unter 3ufammen3iefeung öer Baudjmusfeln unö öes £enöen»fjüftbeinmusfels. — 

Abhang ober 
Sturjhang. § 268. Albljang oöer Sturjhang.

Der Abtjang oöer Stu^Ijang ift ein tjang mit Umfeferung öes Körpers, fo öafe 
öer Kopf nadj unten fiefet, öie Beinf nadj oben.

Der Körper fann beim Abljang entweöer an öen fjänöen oöer an öen Knien 
(Kniefefele) oöer an öen güfeen

Abgang oorlings. Abhang rücklings.

Unjuträg- 
Iichheitenbes 
Stuvjhangs.

feängen. Stets finö öiefe fjaltungen ftörenö für 
eine Reibe oon ©rgantätigfeiten. Die 
Baudjeingeweiöe laften auf öem 3tDerd?feIf, 
örängen es abwärts in öie Ausatmung» 
ftellung unö uerfeinöern fo feine Atemtätig» 
feit. Wäferenö öie Blutaöern öer Beine 
unter öem (Einflufe öer Sdjwere fidj ent» 
leeren, füllen fidj umgefebrt aufs äufeerfte 
öie Blutaöern öes fjalfes, öes Kopfes unö 
öes (Sefeirnes unö fdjwellen ftarf an. Die 
gortbewegung öes Blutes ftodt in ihnen. 
(Es treten öiefe (Erfdjeinungen öes Blut» 
anörangs 3um Kopfe um fo mehr auf, je 
länger, öer Surner im Stur3bang oerweilt. 
Sie öauern bei mandjen audj nadj Beenöigung 
öer Übung unö Wieöergewinnen öer auf» 
redjten fjaltung nodj eine Weile fort unö uer» 
anlaffen Sdjwinöelgefübl unö benommenen 
Kopf Am beften wirö öer Abbang uer» 
tragen im Kinöes» unö Knabenalter oor 
öer (Entwidlung. IRan fiefet feier faum öen 
Kopf felbft bei längerem Abfeang fidj röten. 

Der Kreislauf oolßiefet fidj eben- beim Kinöe leidjter unö erleiöet nidjt fobalö 
Störungen. gür alle öiejenigen aber, weldje ofenefein Ieidjt an Blutanörang nad; öem 
Kopfe leiöen, ift jeöe Übung beöenfiidj, weldje aud; nur fur3es Derweilen im Stut3= 
feang erforöert. Ramentlid; bei älteren Surnern über öas 40. Sebensjafer feinaus, wo 
bereits Deränöerungen öer Pulsaöerwänöe eingetreten fein fönnen, finö folcfee Übungen 
öurcfjaus nidjt mefer angebracht.

t^n^ännen ben Abfeang an öen fjänöen fommt öer Sumer 3. B. öaöurdj, öafe er fidj
aus öem Stanö mit gaffen öer retdjfeofeen Redftange oöer aus öem Stredfeange mit 
Anfdjwung um öie Sdjulteradjfe örefet unö, öie Beine nad; oben geridjtet, öas ©leid;» 
gewidjt 3U erfealten fudjt. Der Körper balanciert auf öem Scbultergürtel, öem Sdjlüffel»
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bein unb ben Schulterblättern; bie Süde jtöifdjen letzteren wirb burd; bie Spannung 
ber bie Schulterblätter nad) ber IDirbelfäule 3U feftlegenben IHusfeln ausgefüllt.

Unbehinbert gerabe tann ber Körper 3ur (Erhaltung bes (Gleichgewichts beim 
Abhang geftredt fein, wenn bie Stütjpunfte ber fjänbe, in Sdjulterbreite »oneinanber oa^rBnantrö™ 
entfernt, freien 3wifd)enraum 3wifd)en fid) laffen, fo bah ber Körper 3wifd)en biefe 01 Ring"/" 
Stütjpunfte gebracht werben fann. Dies ift ber Sali beim Abhang am Barten quer 
3wifd)en beffen ljolmen fowie beim Abhang an ben Ringen.

Anbers wenn bie beiben Stütjpunfte ber fjänbe an bemfelben feften Segen» ^“'jsn“,nn 
ftanb, 3. B. ber Redftange, fid) befinben. fjier beim Abhang am Red mad)t es «m Re*-  
einen Unterfdjieb, ob ber Abhang »orlings ($ig. 405) gemacht wirb, fo bah öer 
Baud) ber Redftange anliegt, ober rüdlings ($ig. 406), fo bah ber Rüden an 
bie Redftange ftöht. 3m lederen Salle »erlangt bie Sleid)gewid)tserhaltung eine 
(Einbiegung ber IDirbelfäule nad) oorn (fjohlmad)en bes Kremes) burd) ftarfe dätig» 
feit ber langen IDirbelfäuleftreder, fowie Stredung bes Ejüftgelenfs. Beim Abhang 
am Red »orlings finbet bagegen 3ur Sewinnung bes (Gleichgewichts Biegung ber 
IDirbelfäule nad) hinten unb Beugung im fjüftgelenf ftatt.

Der Abhong an ben $ühen »erlangt ftarfe Beugetätigfeit ber Sufcbeuger 
ober $uhheber, alfo bes oorberen Sd)ienbeinmusfels, bes langen 3ef)en» unb bes 
langen (Groh3eljenftreders, bamit ber Körper wie an einem fjafen aufgehängt fein 
fönne. Der Abhang an ben Knien »erlangt redjtwinflige Beugung im Kniegelenf.

§ 269. Sdfwtmmlfang. Schwimm*  
fyartg.

Sd)wimmhang nennt man ben fjang bes nad) unten gefegten Körpers in wage» 
rechter Sage 3ugleid) an fjänben unb $ühen- Der Körper hängt 3wifd)en ben beiben 
fjolmen eines Barrens ausgeftredt an »ier Stühpunften: ben bie fjoluten umgreifenben 
fjänben unb ben aufgelegten $ühen. Bei biefer Sage biegt bie Sdjwerfraft bes Körpers 
bie IDirbelfäule ftarf nad) »orn ein. Die Saft ber Baudjeingeweibe brüdt auf bie 
»orbere Baudjwanb unb befjnt biefe beträchtlich- 3ft bie weihe Sinie bes Baud)es fdjwad) 
unb ift Anlage 3U Rabelbrud) »orf)anben, ober ift ein in ber erften Kinbheit »ort)anben 
gewefener Rabelbrud) weniger feft »erteilt, fo »ermag biefe Belüftung immerhin beljnenb 
auf bie fdjwachen Stellen 3U wirfen. 3« foldjen Süllen »erbietet fid) biefe Übung, 
bie 3ubem wegen ber ftarfen Sorbofierung ber IDirbelfäule, fowie »or allem wegen 
ber Überbehnung ber Baud)musfeln bebenflid) ift unb nur in ftarf befd;ränftem Blähe 
Anwenbung finben barf.

§ 270. Der Stü^. Der Stift).

Da beim Stüh ber Körper an öem »on ben Armen getragenen Sd)ultergürtel 
hängt, fo 3ählt aud) ber Stüh 3U ben fjangarten.

a) Beim Stredftütj ftüht fid) ber Körper mit geftredten, parallel in Sdjulter» 
breite ftehenben Armen auf 3wei fefte Stühpunfte, bie mit*öen  fjänben umfaßen 
Barrenholme, Ringe; Redftange ufw. Das gan3e Körpergewicht laftet beim freien 
Stüh ouf ben beiben ©betarmföpfen. »ermittelt burd) ben Scfjultergürtel unö bie 
Rlusfeln, welche öen Sdjultergürtel am Stumpf anheften. Die feften punfte, mit 
benen ber Sdjultergürtel als dräger ber Körperlaft ben ftarr geftredten Armen auf» 
ruht, finb bie Sd)ulterhöf)en. Der 3ug öes Körpergewichts mad)t fid) im Sinne einer 
Drehung ber Schulterblätter um ihren äuheren oberen Winfel, b. h- öen feften punft 
bet Sd)ulterl)öhen, berart geltenb, bah öie oberen inneren Sd)ulterblattwinfel abwärts 
gehen unö bie unteren Winfel fidj »on ber IDirbelfäule entfernen. Dabei finft öer 
Rumpf nad) abwärts, ber Kopf geht 3wi[d)en bie Sdjultern. 3ugieid) wirb öer 
Sctpniöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 29
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Sd]ulterftumpf nad} oorn geörängt unter Sinörüden öer Bruft ($ig. 408). Um 
biefer üblen fjaltung entgegenjuwirfen, müffen öie Rautenmusteln fowie öer mittlere 
unö untere Seil öes Srapejmustels fid? energifd? jufammenjiefyen unö öie Schulter
blätter in foldjer Sage feftljalten, öafe ifer Auseinanöerweidjen oerfemöert wirö unö 
ifere unteren Winfel nafee öer Wirbelfäule oerbleiben. Unterftüfeung gewährt hierbei 
öer breitefte Rüdenmustei, inöem er öen ©berarm fräftig gegen öie Seiten an= unö 
öen Sdjulterftumpf 3urüd3iefet, öurd] feine Wirfung auf öen ©berarm. Diefe Rüdem 
rnusfeln alfo, in erfter Sinie öie oerhältnismäfeig fleinen Rautenmusteln unö öer 
untere Abfdjnitt öes Srapejmustels, finö es, welcfee öie geraöe fjaltung beim Stred= 
ftüfe aufrecfeterfealten müffen, fo öafe öie inneren Scfeulterblattränöer parallel öer

Sig. 407. Stre&ftütj in guter tjaltung. Tr 
rechter Grapejmusbel. rf rautenförmiger 
IHuskeL hs fjeber öes Schulterblatts.

Rm breiter RüchenmusbeL

Sig. 408. (Einfinfcen beim Strecbftüh.

Wirbelfäule ftefeen, öer Kopf frei feod? getragen wirö unö öie Bruft nicfet eingeengt 
erfcfeeint, fonöern feeroortritt. Sinern grofeen Seil öes ganjen Körpergewicfets mufe 
alfo oon jenen IRusfeln öas Gleichgewicht gehalten weröen. Dies ift nur möglich, 
wenn fie entfpredjenö fräftige Gntwidlung befifeen. Bei Barrenturnern finö tatfäd]Iid; 
öiefe IRusfeln 3wifdjen öen Schulterblättern am Rüden befonöers ftarf ausgebilöet.

Die Arme weröen beim Stredftüfe 3umeift öurd] öen öreiföpfigen Armftreder 
fowie öen Arrnfpeidjenmusfel in Stredung gehalten. Stärfere Anftrengung öiefer 
IRusfeln ift beim einfachen ruhigen Stüfe nidjt erforöerlid], öa öie ©berarmfnodjen 
ienfred]t übereinanöerftefeen unö öer tjafenfortfafe öer Glle in öie tiefe Grube am 
unteren Snöe öes fflberarmfnodjens eingreift. Anöers wenn öurd] Schwingen öes 
Körpers um öie Sd)ulterad]fe öiefe Sage öer Arrnfnodjen übereinanöer fortwäferenö 
fleine Derfdjiebungen erleiöet. Dann erforöert öie Aufrechterhaltung öer ftarren 
Stredung öer Arme eine angeftrengtere Arbeit öer Armtpusfeln.
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i

Knidtftütj 
ober 

Beugeftüfc.

Sig. 409. Knicfeftütj. Br öer geöeljnte 
grofce Bruftmushef.

Diefe Arbeit wirö 3U einer ftarfen Belüftung, fo öafe öie Armmusfeln leicfjt »er» s‘tüVw“"n! 
fagen unö öer Arm im (Ellenbogengelenf einfnidt, wenn öer Körper im Stredftüfe auf 
öen Barrenfeolmen fortbewegt weröen foll. Dies fann gefcfeefeen mit gan3 fu^em 
£üften unö Dorwärtsfefeen abwecfefelnö öer einen oöer öer anöeren fjanö (Stüfeeln) 
oöer mit einer Art feüpfenöer Dorwärtsbewegung beiöer Arme 3ugleicf? (Stüfefeüpfen). 
nicfet nur öie Armmusfeln weröen feierbei ftarf in Anfprud) genommen, fonöern oor 
allem aud) öie fealtenöen Blusfeln öes Scfeultergürtels. (Ebenfo erfäfert öie fjanö» 
wurjel einen fefer ftarfen Drud. Kur bei entfprecfeenöer Übung unö fräftiger (Ent» 
widlung öer betreffenöen Blusfeln ift es möglicfe, öiefe Übung unter Bewahrung 
guter fjaltung, ofene (Einfinfen öes Körpers 3wifcfeen öen Scfeultern unö ofene (Ein» 
fnidung öer Arme aus3ufüferen. Dies wirö Diel 3U wenig beamtet, unö oft genug wirö 
öiefe Übung Scfeülern oor öem 14. oöer 15. £ebens= 
jafer fowie Bläöcfeen 3ugemutet, öie nicfet imftanöe 
finö, öas Stüfeeln oöer Stüfefeüpfen anöers als in öer 
$ig. 408 abgebilöeten fcfelecfeten fjaltung aus3ufüferen — 
unö in öiefem Salle ift öie Übung mefer fcfeäölicfe als 
nufebringenö. Bocfe mefer gilt öies oorn

b) Knidftüfe oöer Beugeftüfe. 3n öen Knid» 
ftüfe gelangt man aus öem Stredftüfe öurd) Beugung 
öer Arme im (Ellbogengelenf, wäferenö öie Unterarme 
möglicfeft fenfreefet am Barrenfeolmen aufftefeen bleiben. 
3ur Tragung öes Körpers finö öie öen Scfeultergürtel 
fealtenöen Blusfeln energifefe 3ufammenge3ogen; oon 
öen Armmusfeln ift oor allem öer öreiföpfige Streder 
ftarf belaftet. (Erft wenn öer Winfel öes (Oberarms 
3um Unterarm im (Ellbogengelenf ein fefer fpifeer wirö 
unter entfprecfeenöer Senfung öes Körpers (tiefer Knid= 
ftüfe), finöet eine (Entlaftung öes öreiföpfigen Arm» 
ftreders öaöurcfe ftatt, öafe öer ©berarmfopf gegen 
öie Scfeulterfeöfee, öer Kronenfortfafe öer (Elle gegen öie 
ooröere ©berarmgrube über öem (Ellbogengelenf anftöfet 
unö beiöe feier feften Wiöerftanö finöen.

Das ©leiefegewiefet ift, wie bei allen fjang»
Übungen, ein ftabiles, öa öer Scfewerpunft unter öem Unterftüfeungspunfte liegt. Die 
Scfewerlinie gefet öurd) öie Bütte öer queren £inie, welcfee öie feften Stüfepunfte öer 
fjänöe miteinanöer oerbinöet.

Die gefamte fjaltung beim Knidftüfe ift eine ge3wungene unö nicfet frei oon 
Bacfeteilen. Die ge3wungene fjaltung öer ©berarme nad) feinten 3errt öie Bänöer 
öes Scfeultergelenfs. Der Bruftmusfel, öeffen Anfafe am (Oberarm ftarf nad) feinten 
gerüdt ift, erleiöet eine feeftige, mancfemal felbft [cfemer3feafte Defenung. Der 3ug 
feiner $afern — wenigftens öer öes unteren Seils öes Blusfels — umfefenürt öie 
Bruft wie ein ftarrer, über öie Bruft feinweg3iefeenöer Tragriemen. Daöurcfe wirö öie 
Bewegung öes Bruftforbes 3um Atmen fo gut wie gän3licfe aufgefeoben.

Beim Scfewingen öes Körpers im Knidftüfe wirö beim Scfewung nacfe oorn 
öiefer Drud auf öen Bruftforb noefe oerftärft, wäferenö beim Scfewung nacfe feinten öer 
Blusfel entfpannt wirö unö öer Bruftforb fiefe lüftet.
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X.

(Drtsbeujegungen.

6e»?gungen. § 271. Allgemeines über öie (Drtsbewegungen öes Körpers.
Die aufeeroröentlid} oerfd)ieöene Art, wie öie (Eiere auf öer (Eröe, im Kaffer 

oöer in öer £uft iferen Körper fortbewegen, unö öie mecfeanifdjen (Einrichtungen, 
mittels öerer öiefe Seiftungen Dollbrad)t weröen, finö wofel geeignet, unfer lebhaftes 
3ntereffe wad^urufen. Borelli feat in feinem Haffifcfeen Werte „De motu ani- 
malium“ (1680) öie Derfcfeieöenen Arten öer Fortbewegung etwa auf folgenöe Keife 
anfdjaulid? 3U machen oerfudjt.

Auf einem <Eeid}e ftefee unbeweglich ein Käfern Künfcfet öer in öem Kafene 
fifeenöe Wann 3U faferen, fo mufe er irgenöeinen Stufepunft fucfeen, um fein gafer= 
3eug in Bewegung 3U bringen.

feat er eine lange Stange, fo fann er öiefe ins Kaffer tauefeen, bis er öamit 
auf öen Boöen gelangt. UTacfet er nun eine Bewegung in öem Sinne, als ob er öen 
Boöen mit feiner Stange 3uriidftofeen wollte, fo wirö fid) öas Boot in entgegen» 
gefefeter Richtung fortbewegen.

3ft öie Stange am (Enöe mit einem feafen oerfefeen, fo fann öer Schiffer einen 
Stüfepunft auefe in öer Keife gewinnen, öafe er feinen Bootsfeafen an einem Baum, 
feften Stein, Ring in öer llfermauer u. ögl. einfeaft unö nun an öer Stange fo 3iefet, 
als ob er öen ©egenftanö, an öem er feftgefeaft feat, 3U ficfe feeriiber3iefeen wollte. 
Da öiefer aber feft ift, fo ift es allein öas Boot, weiefees nacfe öem Stüfepunft fein ficfe 
oorwärtsbewegen wirö. Damit feaben wir alfo 3wei entgegengejefete Arten öes Stüfees 
an feften (Segenftänöen: öas eine ITlal fuefet man öen Stüfepunft 3urüd3uftofeen, öas 
anöere IRal ifen feeran3U3iefeen. (Erreicht wirö in’ beiöen Fällen öasfelbe.

3ft nun aber öer See 3U tief, um mit öer Stange öen Boöen 3U erreiefeen, 
unö ift öas Ufer 3U fern, um ficfe öort an einen (Segenftanö fe^ufeafen, fo fann 
öas Kaffer felbft als Stüfepunft öienen. Der Scfeiffer fuefet mittels eines Ruöers 
öas Kaffer feinter fein Boot 3urüd3uwerfen; öas Kaffer weiefet 3war öiefem Anftofe 
aus, öer Kafen erfeält aber öoefe eine Bewegung nad) oorn, alfo in entgegengefefeter 
Ricfetung.

Die Kraft, mit welcfeer jeöesmal öas Boot fortbewegt wirö, ift öie öes 
Schiffers. Sie äufeert ficfe alfo in öem Sinne, öafe fie entweöer 3wei punfte einanöer 
näfeern oöer ooneinanöer entfernen will. Beiöe Kale fann öer eine Punft feft, öer 
anöere beweglicfe fein; öann wirö alfo nur öer beweglicfee feinen piafe änöern.

©öer es finö beiöe beweglicfe. 3n bem Falle wirö gemäfe öer ungleicfeen Be» 
weglicfefeit öer beweglicfeere Punft feinen piafe mefer änöern als öer minöer be» 
weglicfee.

Darnach fönnen wir folgenöe Arten öer Fortbewegung unterfefeeiöen:
^gunq'auf 1- S 0 r t b e rn e g u n g auf öem Boöen mit 3urüdftofeen öes Boöens 
t>em Boben im entgegengefefeten Sinn oöer Abftofeenüom Boöen: ©efeen, Saufen, mit flbftofjen ~ v s s J ' u c > 1 >

vom Boben. Springen.
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Dorausfefeung für öiefe Bewegungen ift, öafe öer Boöen feft ift unö öer gufe 
genügenö Reibungswiöerftanö auf öem Boöen finöet. Auf ganj glattem Boöen — 
©las oöer frifdjes (Eis — ift unmöglicfe 3U gefeen, 3U laufen oöer 3U fpringen. Die 
öer Bewegung öienenöen (Blieöer, öie Beine, finö 3ufammengefefet aus beweglidjen 
fjebeln unö fönnen it?re ©efamtlänge öurd] Beugung oöer Stredung änöern. Stemmt 
öas gebeugte Bein gegen öen Boöen mit feinem unteren Snöe, um fid? 3U ftreden, 
fo fann öies, öa öer Boöen feft ift unö Reibungswiöerftanö leiftet, nur fo gefdjefjen, 
öafe öas obere Snöe, welcfees öen Körper trägt, unter 
Derlängerung öes Beines eine oom Boöen entferntere 
Sage erfeält. Damit roirö alfo öer Körper fortberoegt 
(gig. 410). (Eine einfache Deränöerung im IDinfel, 
öen öas bewegenöe (Blieö mit öem Körper bilöet, foroie 
eine Deränöerung in öen IDinfeln, welcfee öie Seile öes 
bewegten (ßlieöes unter fid? bilöen, finö mitfein öie 
lefeten Urfacfeen folcfeer Art oon gortbewegung auf öem 
Boöen. (Es feanöelt fid] um öie Stredung oorfeer ge
beugter (Beiente.

2. gortbewegung am Boöen oöer an 
einem anöern feften (Begenftanö mit An« 
feängen eines Seiles öes Körpers an einen 
feften Punft unö Uad]3iefeen öer Waffe öes 
Körpers: Kriecfeen unö Klettern.

Die ooröeren (Blieöer fucfeen einen Stufe an einem 
aufeen gelegenen feften punft, feängen ficfe öort an 
unö 3iefeen, inöem fie fid? öurd] Beugung oetfüqen, öen 
übrigen Körper nad). Das feintere (Blieö fefet fid? in öer
neu errungenen Sage feft, unö öie Doröerglieöer, frei geworöen, fucfeen einen neuen 
Stüfepuntt ufw. fjiet feanöelt es ficfe alfo um öie Beugung oorfeer geftredter (Beiente.

3. gortbewegung in IDaffer unö Sufi.
Die gortbewegung im IDaffer ift bei öen füaffertieren eine aufeeroröentlid? 

mannigfaltige: Ruöern mit Scfewimmfüfeen oöer gloffen; fcferaubenartige Bewegung 
mit Räöerorganen; Ausftofeen oon IDaffer ufw. gür öen Wenfcfeen fommt leöiglid? 
öas öer Ruöerbewegung äfenelnöe 3urüdörängen öes IDaffers mittels öer gläcfeen öer 
gufefofelen, Scfeenfel, Arme unö E?anöteIIer beim S cfe wimmen in Betracfet.

gür öie gortbewegung in öer Suft fefelen öem IHenfcfeen öie (Organe. 
Derfud), folcfee fünftlid) 3U erfefeen unö mittels öer menfcfelicfeen IRusfulatur in 
wegung 3U bringen, ift bisfeer nocfe nicfet gelungen. Die Arbeit öer fflafcfeine, 
IHotors, fann 3um Aufwärts« oöer Dorwärtsfliegen nicfet entbefert weröen.

Die gortbewegungsarten mit befonöeren fünftlid?en fjilfsmitteln,

Fortbewe
gung in 

Waffer unö 
£uft.

Der
Be«
öes

wie 
mit öem 'gaferraö auf feftem Boöen, öem Ruöerboot auf öem IDaffer, Scfelittfcfeufeen 
auf öem Sife, Scfeneefcfeufeen auf öem Scfenee ufw., finö nocfe befonöers an3ufüferen. 3m mictein. 
(Brunöe genommen laffen fie ficfe auf öiefelben mecfeanijcfeen (Befefee 3uriidfüferen, auf 
welcfeen auefe öie natürlicfeen gortbewegungsarten berufeen.

Fort
bewegung 

mit mecbani- 
frffen fjilfs-

Das ©elfen.
§ 272. Begriff öes (Bebens.

Unter (Befeen oerftefeen wir öiejenige gortbewegungsart öes Körpers auf ebenem 
Boöen, welcfee öurcfe abwecfefelnöe Sätigfeit öer beiöen Beine in öer IDeife ausgefüfert 

Das ©elfen.
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roirö, öafj öer Körper niemals öen Stüi? am Boöen gän3 oerläfet. Daöurd; 
unterfdjeiöet fid] öas ©efeen oon öen gortbewegungsarten öes Sprungs unö öes 
Caufs, bei weldjen öer Körper ftets wäferenö einer gewiffen Dauer öer Beroegung 
nid?t unferftüfet ift unö frei fliegt.

Befonöere Arten öes ©efeens finö öas ©eben auf auffteigenöem (Steigen) unö 
auf abfteigenöem Boöen (flbfteigen).

Unter natürlichem ©efeen oerfteljen toir öiejenige ©angart, bei weldjer öer 
Körper mit möglicf?ft geringem Kraftaufwanö unö mit faft gleidjbleibenöer 
©efdjwinöigfeit über einen ebenen Boöen fortgetragen roirö.

Bewegung 
beim (Selben. § 273. Die Bewegung beim ©elfen.

Stü^bein 
und rjang» 

bein.

Penbel« 
idfmingung 

öes 
Langbeins.

Stätigkeit öes 
Stü§beins.

Die gortbewegung beim ©efeen fommt öaöurdj 3uftanöe, öafe 3wei in 
entgegengefefeter Richtung gebogene ©elenfe: öas Knie» unö öas Sprunggelenf, ge» 
ftredt roeröen. Diefe Stredung er3eugt aus einem im Winfel gebogenen Stabe, öem 
Bein, einen geraöen — alfo wefentlid; längeren Stab. Auf öiefer plöfelidjen Der» 
längerung öes tragenöen Beins berufet öas Dorwärtsfcfjieben öes Rumpfes. Der fo 
oorwärtsgefcfeobene Rumpf würöe nad; oorn fallen, wenn nidjt gegen öas ©nöe 
öer Bewegung öas anöere, nidjt belaftete Bein eine Stüfee gegen öas galten öarböte. 
Die beiöen Beine wedjfeln mit öem ©ragen unö Bewegen öer Saft ab.

Wir nennen öas öen Körper tragenöe, auf öen Boöen aufftüfeenöe Bein öas 
„Stüfebein", öas anöere, untätige öas „fjangbein".

©efeen wir oon öem nebenftefeenöen Sdjema (gig. 411) öes menfdjlidjen ©anges 
nadj ffi. gifdjer aus. ©s ift auf ©runö eingefeenöfter, mit allen fjilfsmitteln öer 
Reu3eit ausgefüferter Unterfudjungen feergeftellt unö berichtigt in wefentlidjen punften 
öie früfeeren Darftellungen, namentlid) aud) öie öer ©ebrüöer Weber (f. u.). Dies 
Sdjema ftellt öie Bewegungen öes Beinffeletts wäferenö eines Doppelfdjritts öar. 
3n öer feier gegebenen Radjbilöung ift öas Iinfe Bein öunfler, öas redjte feeller 
getönt. Wäferenö öes erften Scferitts ift öas Iinfe, öunfel getönte Bein Stüfebein, 
öas redjte feelle fjangbein. Umgefeljrt ift beim jweiten Sdjritt (11—20) öas redjte 
Bein Stüfe», öas Iinfe fjangbein. Die lefete Stellung 21 entfpricfet genau öer An» 
fangftellung 1, ö.'fe. in 21 beginnt öer Doppelfdjritt oon neuem.

3u Beginn öes öargeftellten Doppelfdjrittes in 1 feat öas Iinfe Bein mit öer 
Serfe öen Boöen erreidjt unö fdjidt fid; an, öie Körperlaft 3U übernefemen; öas 
redjte Bein befinöet fidj audj auf öem Boöen (Doppelftüfe), öen es aber nur nod? 
mit öer 3efeenfpifee berührt, um ifen gleid) öarauf (in 2) 3U oerlaffen. ©s fdjwingt 
nämlidj unter anfänglich ftärferer Beugung (2—5) unö nadjfolgenöer Stredung 
im Kniegelenf penöelnö nadj oorn öerart, öafe am Sdjluffe öiefer Penöelbewegung 
(in 10) öer gufe öes ljangbeins geraöe fo weit oor öen gufe öes Stüfebeins gelangt 
ift, als er bei Beginn öer Bewegung in 1 fein ter ifem ftanö.

Wäferenööem feat öas Iinfe, öas Stüfebein, um öen Rumpf oorwärts 3U bewegen, 
eine Stredung im Kniegelenf ausgefüfert (1—9).

Diefe Stredbewegung trägt nidjt nur öen Sdjwerpunft öes Rumpfes — wie öie 
Bewegung öer ©berfdjenfelföpfe in öer gigur ergibt — nadj oorwärts, fonöern erteilt 
ifem audj eine Bewegung nadj aufwärts (fenfredjte Sdjwanfung), weldje 
in öer Witte öes Sdjrittes, in 5 unö 6, wo öas Stüfebein öen Sdjwerpunft fenf» 
recht über öen ftüfeenöen gufe gebracht feat, iferen ©ipfel erreidjt. Beim Weitertragen 
öes Sdjwerpunftes nadj oorn, über öiefe Senfredjte hinaus fenft er fidj wieöer 
(7—10), um am ©nöe öes Sdjrittes öen tiefften Stanö 3U erreidjen. — ®Ieid)3eitig



§ 273. Die Bewegung beim ©efyen. 455



456 X. ©rtsbewegungen.

u”» wVefö ^attc öer Sub öes Stirnbeins 3unäcfrft oon öer $erfe aus (2—5) öie gan3e gufrfofrlc 
ab“**c111 auf ben Boöen nieöergefefrt, öann unter Stredung im gufrgelenf mit öer gerfe 3uerft 
5u6fot)k. begonnen, öen Boöen wieöer 3U oerlaffen, fo öafr öer gufr öes Stüfrbeins erft nod? 

mit öem Ballen, 3ulefrt (8—13) nur nod? mit öer 3efrenfpifre auf öen Boöen auf» 
ftemmt, um öann fcfrliefrlid? mit Beginn öes neuen Scfrrittes in 11 öen Boöen gan3 
3U oerlaffen. Diefe Art öes Abftemmens öes gufres oon öer gerfe frin 3ur 3efren= 
fpifre nennt man öas „Abwideln" öer gufrfofrle. (Es ool^iefrt fid? unter fräftiger 
Stredung öes gufrgelenfes mit gleid?3eitiger Beugung im Kniegelenf.

Racfröem fo ein Scfrritt oollenöet ift, wieöerfrolt fid? öiejelbe Reifre oon Be» 
wegungen (11—20), nur öafr jefrt öas bisherige Stüfrbein 3um fjangbein wirö unö 
umgefefrrt. — Die be3eid?nenöen Bewegungen beim (Bang öes Rlenfcfren finö alfo: 
Dorfdjwingen öes einen im Kniegelenf fid? beugenöen Beines; Rieberfefren öes gufres 
mit öer gerfe 3uerft; XDieöerabwideln öer gufrfofrle oon öer gerfe frin 3m gufrfpifre; 
Abftemmen öes Beines oorn Boöen mit öer gufrfpifre unter gleid?3eitiger Stredung 
öes Knies unö Bewegung öes Sdjwerpunftes nad? oorwärts mit febesmaliger leicfrter 
fjebung öes Sdjwerpunftes, öer entfpredjenöe Senfung folgt. —

3m 3ofrre 1836 oeröffentlicfrten öie (Bebrüöer U). unö (E. IDeber in (Böttingen 
ifrr tlaffifdjes IDerf: „Rlecfranif öer menfd?Iid?en (Bef?werf3euge", öeffen (Ergebniffe 
lange gofrre als unanfechtbar galten. Die Ausbilöung neuer Unterfucfrungsmetfroben, 
oor allem aber öie Anwenbung öer Augenblidspfrotograpfrie eröffnete gan3 neue 
(Einblide in öie Dorgänge bei öen Bewegungen öer Rlenfd?en unö Giere. (Es waren 
in granfreid? Riarey, (Earlet unö Demeny, in Deutfcfrlanb Braune unö 
gifd?er, öenen wir oor allem eine grofre (Erweiterung unferes IDijfens über öie 
Rlecfranif öes (Banges oeröanfen Da öie oon ifrnen angewanöten Rletfroöen nid?t 
nur für öie (Erforfd?ung öer (ßefrbewegung, fonöern aud? für öen Sauf, für öen Sprung 
ufw. Anwenöung finöen, fo ift es geboten, auf ein3elnes öaraus frier näfrer ein3ugefren.

Die 
grapfjijcffe 
unö brück*  

meffenbe 
rriettjobe.

Das bruck*  
meffenöe

ScfyuljtDerk.

Sd^reib*  
Dorrid)tung 

bes 
Apparates.

Deutung 
ber Kurve.

§ 274. Die grapljifdje unb brucftmeffenbe tltetlfoöe.
Die grapfrifcfre Rletfroöe fucfrt in gorm oon Kuroen öie Dauer öer ein3elnen 

Bewegungsoorgänge, ifrre Aufeinanberfolge, ifrren Umfang unö öas Ulafr öer auf» 
gewenöeten Kräfte öar3uftellen.

Um öen Drud, welcfren öie güfre bei Anftemmen gegen öen Boöen ausüben, 3U 
meffen, erfanö Riarey öas örudmeffenöe oöer öynamograpfrifcfre Scfrufr» 
werf. 3n bie frofrle Sofrle eines Scfrufres ift eine luftfraltige Kammer eingelaffen, 
weld?e an öer Unterfläcfre öer Sofrle mit einer einörüdbaren platte gefcfrloffen ift. 
Diefe Suftfammer' (1 gig. 412) ftefrt öurd? einen Scfrlaucfr in Derbinöung mit einer 
3weiten Suftfammer (D gig. 414), weldje mit einer bünnen Rlembran gefcfrloffen ift 
Wirö öie Suftfammer öes Scfrufrs öurd? Drud gegen öie Sofrlenplatte (alfo beim 
Auftreten) 3ufammengeörüdt, fo entweicht ifrre £uft öurd? öen Sdjlaud? in öie £uft» 
fammer L unö wölbt öie öünne elaftifdje Rlembran, weld?e öiefe Kammer fdjliefrt, 
in öie fjöfre. 3ft nun auf öiefer Rlembran ein Heiner gortfafr fo angebracht, öafr 
er nad? oben an einen leichten Sdjreibfrebel (H gig. 414) ftöfrt, fo wirö öiefer bei 
Anwefenfreit oon Drud unö (Emporwölben öer Rlembran gehoben, wäfrrenö er bei 
Abwefenfreit oon Drud fid? wieöer wagerecfrt ftellt (gig. 413). 3u= unö Abnafrme öes 
Druds fann fo in ©eftalt einer Kuroe auf öie gläcfre einer rotierenöen Grommel 
(Sr gig. 414) übertragen weröen.

Diefe Kuroe gibt uns nun über eine Reifre oon Derfrältniffen Ausfunft. 3>i ber 
umftefrenben gig. 415 (nad? (Earlet) finb bie mittels eines folcfren Rlareyfcfren
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Apparates aufge3eid?neten Kuroen für öen rechten (R) wie für öen linten (L) $ufe 
gieicfßeitig beim Sefeen aufgenommen. Der tieffte Stanö jeöer öiefer beiöen Kuroen 
entfpricfet einem Drud, öer = 0 ift, ö. fe. er gibt öie 3eit an, währenö welcfeer öer

Sig. «2. IHareiis öt)namograpl)tid|er ScJjutj.

ausübt. -Diefer Drud fefet fid? ju» 
abftemmenöen $ufe belaftet, fowie ausöen

Befijmmutig 
öes IKushel- 

örucfcs auf 
öen Boöen.

Ausdruck 
öer gleid)= 

3eitigen 
©angbewcs 
gungen öes 
rechten unö 

linken Sufees 
in öer Kuroe.

Sig. 414. DrudimeHeiiöes Sdfufewerk nad) IHarep mit 
Regiftrierapparat. L Cuftkammer; H Sdjreibfeebel; 

Sr rotierenöe trommel.

betreffenöe Sufe oom Boöen frei in öer £uft penöelt. Der f?öd?fte Stanö öer Kuroe 
gibt öen f?öd?ften Drud an, welchen öer aufgefefete Sufe öes Stüfebeins im 7T7o= 
ment öes Abftofeens oom Boöen auf öiefen ausübt. -Diefer Drud fefjt fid? 3U5 
fammen aus öem Körpergewicht, welcfees 
öer Kraft, mit welcfeer öie Stredmusfeln 
öes Sufees gegen öen Boöen anftemmen. 
Da fid? leidjt ermitteln läfet, wie grofe öer 
Ausfcfelag ift, weiten öas Körpergewicht 
für fid? allein mittels öer Cuftfammern 
unö öes Schreibfeebels e^ielt, nämlich öie 
Eeilfeöfee a b in öer gefamten KurDenfeöfee 
ac in Sig- 415, fo ift aud? 3U erfefeen, 
ein wie grofeer Seil öer auffteigenöen 
Kuroe (unö jwar öas Stüd b c öer feöfee 
a c) auf öie IDirfung öer IHusfelfraft bei 
jeöem Schritt 3U rechnen ift. Unö öa 
öas ©ewicfet öes Körpers nad? Kilo» 
grammen befannt ift, fo läfet fid? aus 
öem Derhältnis öer auf Körpergewicht 
unö auf IHusfelörud entfallenöen Abfcfenitte 
öer (entrechten Kuroenfeöfee wenigftens am 
näfeernö feftftellen, nacfe.wieoiel Kilogramm 
öer auf öen Boöen b3W; auf öie Sohle 
wirfenöe IHusfelörud 3U bemeffen ift. IHan 
erfiefet an öen beiöen Kuroen ferner, öafe 
in öem 3eitpunft, wo öie Kuroe öes rechten 
Sufees (R) bei 1 angelangt ift unö geraöe 
öen ftärtften Drud auf öen Boöen an3eigt, 
gleid?3eitig öie Kuroe öes linfen Sufees (L) 
öie Hullinie öes Drudes oerläfet, ö. h- ber
Iinfe Sufe erreicht mit öer Serfe ben Boöen wieöer. Unö wäferenö oon 1—3 öie 
Kuroe L ftarf fteigenöen Drud an3eigf, 3um Ausörud öeffen, öafe öer Iinfe Sufe auf 
öem Boöen ficfe oon öer Serfe bis 3m Spifee abwidelt, 3eigt öie Kuroe R abnefemenöen 
Drud: öer reifete Sufe oerläfet öen Boöen, unö 3war in 3, wo öie Kuroe R öie 
Hullinie öes Drudes erreidit.
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Doppelftüfc.

Die Seit aber non 1 bis 3, wäferenö weldjer ber eine gufe in 1 öen Boben 
erreicht, wäferenö ber anöere fid? anfdjidt, f?n 311 oerlaffen, was bei 3 gefdjefeen ift,

Sig. 415. Druchhuroe bes Sanges nad) Sarlet. R Kuruc 
bes redeten, L bes linken Sufees.

3eitmeffung.

Sig. 416. Druckkuroe bes Sanges nad) Klaren mit 3eit« 
meffenben tt)ellenfd)wingungen. R Kuroe b redjten, L bes 
linken Sufees. 0 nullinie bes Druckes, a b Doppelftütj.

Darftellung 
ber Bernes 
gungen bes 
Kopfes unb 
bes Bechens.

Sig. 417. Druckkurue bes Sanges nad) TTtarep mit gleid)= 
3eitiger Hngabe ber fenkredjten unb ber Ijoriäontalen (uon 
red)ts nad) links) Schwankungen bes Beckens. R Kuroe bes 
rechten, L bes linken Sufees. Sh bie fenkred)ten Hebungen ober 
Schwankungen bes Beckens beim Sehen. Sv bie Bewegungen 

bes Beckens in wageredjter Richtung.

nennen wir öie3eit öesDoppel» 
ftüfees, alfo öiejenige 3eit beim 
defeen, wäljrenö weldjer beiöe 
$üfee öen Boöen berühren. Diefe 
3eit öes Doppelftüfees wirö um 
fo Heiner, je eiliger öer dang ift, 
ö. lj. je unmittelbarer öie Körper» 
laft uon öem einen auf öen 
anöern gufe übertragen wirö. 
Beim fdjnellften dilgang wirö fie 
beinafee == Hüll.

3ur3eitmeffung bradjte IHarey 
mit öer auf öen Scfereibfeebel wirten» 
öen Cuftfammer nodj eine Stimm» 
gabelin Derbinöung, weldjegenau 
3eljnmal in öer IHinute fdjwingt. 
Durdj Übertragung iferer Sdjwin» 
gungen auf bie Bewegung öes 
Sdjreibfeebels gibt fie öer ge= 
wonnenen Kuroe eine wellen
förmige deftalt berart, öafe jeöe 
Welle öen 3eitraum oon x/10 Se» 
funöe öarftellt (f. Kuroe $ig. 416). 
Aus foldjen Kuroen ift mitfein 
aud? öie 3^itöauer eines jeben 
Seils öer Bewegung erjidjHicfe. — 

3n äfenlidjer Weife wie öie 
Drudwirfungen öer güfee laffen fidj 
öie in f ent re djt er Ridjtung beim 
defeen erfolgenöen Bewegungen 
öes Kopfes unö öes Bedens
auf3eidjnen. ferner öie Bewegung 
öes Bedens in wageredjter 
Ridjtung. 3nöem man öie letzteren 
Kuroen unmittelbar mit öen Drud»
furoen öer güfee 3ufammenftellt, 

erfeält man mit einem Blid für jeben Augenblid einer dang» oöer Caufbewegung 
Redjenfdjaft über öie gleid?3eitige £age öiefer Körperteile (j gig. 417).

§ 275. Die photograptjifcfie XITetbobe.
dine wefentlidje drgän3ung 3U öer auf3eid?nenöen Hletfeoöe für öie Bewegungs» 

unö Drudoerfeältniffe bei öen gortbewegungen öes Körpers bildet öie Anwenöung 
öer Pfeotograpfeie. Die IHöglidjfeit, mittels öer Augenblidspfeotograpfeie nicfet 
nur irgenöeinen ein3elnen Augenblid felbft öer flücfetigften Bewegung Har unö fefearf 
im Bilöe fefoufealten, fonöern audj in einer gan3en Reifee oon Bilöern feintereinanöer 
öen Derlauf einer Bewegung in iferen ein3elnen Pfeafen öa^uftellen, gewäfert für 
öie Kenntnis öer Bewegungen öes menfdjlidjen Körpers unfdjäfebare Anfealtspunfte 
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unö ift 3U einem Unterfud)ungs= unö Anfdjctuungsmittel erften Ranges geworben. 
3n Deutfdjlanö feaben auf öiefem (gebiete öas fjeroorragenöfte geleiftet öer uerftorbene 
Photograph ©. Anfd)üfe in £iffa unö Berlin, forme Prof. Dr. Kofelraufcf? in 
^annooer. (Einer Ar^afel uon Reihenaufnahmen nad? Kofelraufcf) unö Anfchüfe 
roeröen mit weiter unten nod} begegnen.

3n granfreid) war es öer Prof. RI. Riarey (f 1906), welcher in feinem 
3nftitut 3U Boulogne=fur=Seine öie Augenblidsphotograpfeie auf geniale Weife jum 
Stuöium öer Phyfiologie öer Bewegungen nutzbar machte. Wäferenö Rluybriöge, 
Anfcfeüfe, Kofelraufcf), £onöe ufw. oon jeöem Augenblid einer Bewegung ein 
befonöeres Bilö geben, fo öafe öie ganje Bilöerreifee im Schnellfeuer [ich finemato» 
grapfeifd) 3U einem einigen beweglidjen Bilö öer öarftellenöen Bewegung wieöer uer= 
einigen läfet, uerfuchte Riarey öie oerfcfeieöenen fortfcfereitenöen Stellungen einer 
Derfucfesperfon auf einer platte 3U Bereinigen.

(Er fleiöete feine Derfudjsperfonen gan3 weife unö liefe fie oor einem fdjwa^en 
pintergrunö [ich bewegen. 3n anöeren gälten fleiöete Riarey öie Derfuchsperfon 
gan3 fcfewar3 unö nähte weifee Rletallftreifen unö ’punfte an Kopf, Slieömafeen unö 
Selenfe. So entftanöen Darftellungen wie öie unten beim £auf in gig. 458 gegebene.

Braune unö gif efe er nahmen bei ihren Derfudjen an Stelle foldfer Rletallftreifen 
mit oeröünntem Stidftoffgas gefüllte Seifelerfdje Röhren, welche beim Durchftrömen 
uon (EIeftri3ität öie Slieömafeen unö Selenfe im fjalböunfel als hell Ieud)tenöe feine 
Streifen unö punfte an3eigten. Don öer öerart ausgerüfteten Derfuchsperfon wuröen 
währenö öes Sehens oon beiöen Seiten feer mit oier Apparaten gleid)3eitig Reihern 
aufnahmen gemadjt, unö 3war je 26 in öer Sefunöe. Die fo erhaltenen Aup 
3eid?nungen bilöen öie öenfbar oollfommenfte Srunölage 3ur genauen mathematifchen 
Berechnung aller Bewegungsuorgänge beim Sehen, gür jeöen nod) fo flüchtigen 
Augenblid öer Bewegung finö öie Ad)fen öer Slieömafeen, öie Winfel öer Selenfe, 
öie Selenfmittelpunfte mit unbeöingter Sicherheit auf öie platte gebannt.

§ 276. Der Drud» öes $ufces auf öen Boöen.
Die bewegenöe Kraft beim Sehen beftefet in öer Sätigfeit öer Stred = beim ffietje"- 

musfein öes Schenfels, öes Unterfd)enteis unö öes gufees. Die Seraöerid)tung öes 
gebeugten Beines öurd) öie Stredtätigfeit ool^iefet fid) unter Stemmen gegen öen 
Boöen nad) unten unö fjeben öes Körpers nad) oben.

Der Umfang öer Stemmtätigfeit fpridjt fid) mit aus in öer Sröfee öes Drudes 
auf öen Boöen.

Die Stüh 3 eit en öes rechten unö öes finfen gufees feaben gleiche Dauer, fo Dauerbes 
öafe alfo öer Körper abwecfefelnö gleicfemäfeig fein Sewicfet oon öem einen auf öen ber sage’ 
anöeren gufe überträgt. Rur beim fjinfgang finö öie Stützten uerfcfeieöen lang: ijinkgang. 
auf öem einen gufe verweilt öer Körper [ehr lange, wäferenö öie Stüt^eit öes 
anöeren — 3. B. wenn öas Auftreten mit öiefem gufee fdjmerjbaft ift — nad) Rlöglicf)= 
feit abgefür3t wirö.

Die 3eit, wäferenö welcher öer Körper oon öem einen gufe nur nod) teilweife 
getragen wirö, wäferenö er auf öen anöeren fid) eben 3U ftütjen beginnt, wo alfo 
Doppel ft üb oorfeanöen ift, beträgt gewöhnlich ein Secfeftel öer gefamten Stüfe3eit. r*oppeiftüg.  
Sie nimmt 3U beim Sehen mit ftärterer Belaftung fowie bei (Ermüöung.

Die Sröfee öes Drudes beim Anftemmen gegen öen Boöen gefet beim Rlarfcfee 
nad) darlet nicht über 20 kg hinaus, währenö fie beim £auf unö Sprung weit gröfeer 
ift. Um öie Sröfee öer Kraft in Rleterfilogrammen 3U beftimmen, multipli3iert man öie 
gefamteDrudgröfee mit öer [entrechten ©rtsoeränöerung öes tjüf tgelent s beim Abftemmen. 
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äBoÄe" Die Drudfraft fommt aber nur bei feftem Boben öer Bewegung ooll 3ugute. 
fdiaffentidf. 3ff öer Unterftüfeungspunft beweglich, 3. B. bei fanöigem oöer öurdjweichtem Boöen, 

[0 gef?t ein Seil öer Klusfelfraft für öie $ortbewegung ungenüfet oerloren. Wenn 
3. B. jemanö beim (Befeen auf feftem Boöen öen Körper jeöesmal beim Abftemmen 
um 3 cm hebt, fo tuirö er bei nachgiebigem Boöen, auf öem öer $ufe bei jeöem 
Schritt 2 cm tief einfinft, mit öerfelben ÜTustelfraft, öie er auf feftem Boöen brauchte, 
öen Körper nur um 1 cm heben. 3wei Drittel öer IHusfelfraft gehen für öie gort*  
beroegung oerloren. Dem entfpricht öie (Erfahrung, öafe öas (Sehen im Sanö oöer 
auf weichem, fotigem Pfaö beöeutenö mehr anftrengt unö ermüöet als öas (Sehen 
auf fefter Canöftrafee. Bei Berechnung öer Arbeitsteilung für Klärfche fowie beim 
Dergleid; oon Blarfchleiftungen macht es öaher einen grofeen Unterfchieö, ob öie U)cg= 
ftreden feften oöer nachgiebigen Boöen befafeen.

trbebung. Die Wertungen öes Anftemmens gegen öen Boöen äufeern fid? weiterhin in 
3weierlei Bewegungen öes Körpers, unö 3war in [entrechtet (Erhebung oöer Schwanfung 
bei jeöem Schritt, foöann in einer wagerechten Schwanfung bei jeöem Doppelfchritt.

a) Die [entrechte (Erhebung bei jeöem Schritt gewahrt man [chon leicht, 
wenn man eine gefchloffene Schar, 3. B. eine Kompagnie Solöaten, beim IKarfch im 
gleichen Schritt beobachtet. Klan fielet öann, wie im Sempo öer Schritte öie Klaffe 
öer Köpfe [ich in einem fort wellenförmig hebt unö fenft.

Wir fahen oben, öafe [ich öer Schwerpunft in öer Klitte öes Stemmens oöer 
Stützens eines $ufees hebt unö in öem Augenblid am hödjften fteht, wenn öer Schwer*  
punft [entrecht über öen ftüfeenöen $ufe gebracht ift, unö öafe er [ich fenft in öem 
Augenblid, wenn öas Körpergewicht oon öem einen auf öen anöeren §ufe übergeht, 
alfo währenö öes Doppelftüfees. Bei Heinen Sdjritten beträgt öie (Sröfee öer (Er
hebung ungefähr 1,4 cm. Sie wäcfjft inöes mit öer (Sröfee öer Schritte, jeöocf? fo, 
öafe nicht etwa öie höchften punfte öer Kuroe fidj mehr heben, fonöern fo, öafe fidj 
öie tiefften mehr fenfen. Das hat feinen (Srunö öarin, öafe, je weiter öer Schritt 
ift, um fo mehr öie Beine fdjiefgeftellt finö unö um fo mehr öas Beden, ö. h- 
öer Schwerpunft fidj fenft, währenö öie fjöfye öer (Erhebung bei öer Stredung 
öes Stüfebeins fid? gleichbleibt, ob nun öer Schritt länger oöer für3er ift.

Dies gilt inöes nur für öen aufrechten (Bang oöer Stredgang mit oollfommener 
Stredung öes Stüfebeins. Beim Klarfd) mit gebeugten Knien, öem Beuge
gang, bleibt öagegen öie [entrechte (Erhebung natürlich geringer. •
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b) Die wagered?tenSd?wanfungen öes Körpers oon rechts nad; linfs unö "sdjwa?“ 
oon linfs nad? red?ts finö 3weimal weniger jafjlreid? als öie fenfred?ten (Erhebungen, 
ö. h- auf eine wagered?te Sdjroanfung fommen 3tvei fenfredjte. 3m Augenblid, wo 
öer redjte §ufr ftemmt, fühlt fid? öer Körper nad? red?ts hingetragen, nad? linfs hi'1 
aber, wenn öie tjöhe öer Stemmbewegung öes linfen gufees oorhanöen ift (§ig. 420).

i i & u ir
Sig. 419. liefere Senkung bes Sdiwerpunfctes bet junebmenber Sdjrittgröfje. I Sc II f>öd)fte (Erhebung bei Streckung 
bes Stüßbeins. I tieffte Senkung bei großem, II bei kleinem Sdjritt; ab tjöbe ber fenkredjten Sd)tt>ankung bei 

großem, a c bei kleinem Stritt.

Diefe feitlidjen Schwantungen beim (Sehen finö bei öen oerfd?ieöenen perfonen fehr 
oerfd?ieöen, bei manchen fehr ausgefprodjen — wadelnöer oöer watfd?elnöer 
(Sang —, bei anöeren weniger — geraöer, felbft ft eifer (Sang. IRit öiefer 
Sd?wanfung oon rechts nad? linfs ift, öen Bewegungen öes Bedens (f. gig. 421)

Sig. 421. Bedien in Bewegung beim 
(Beljen. D&s redete Bein in Stüt?, 
bas linke nad) oorwärts penbelnb. 

Had) Giftie.

folgend, aud? eine Rumpförebung uerbunöen, welche ebenfalls bei oerjd?ieöenen 
Perfonen oerfdjieöen ftarf ift unö öer (Sangart eines jeden ein befonöeres (Bepräge 
3U geben oermag. Wir nennen öie (Sewohnfjeit, beim (Sehen öen Rumpf ftarf 311 
drehen: (Sang mit Wiegen in öen E?üften.

c) An3ufügen finö hier nod? öie S d? wingun g en öer oberen (Slieömafjen 
beim (Sehen. Die Arme mad?en im entgegengefehten Sinne 3U öen Bewegungen 
öer Beine beim (Sehen penöelfdjwingungen in öer Richtung oon oorn nad? hinten. 

Rumpf’ 
brefyen.

Sd)witv 
gungeit öer 

oberen 
(BHebmagen.
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Diefe Schwingungen Reifen öen Sdjwerpunft öes Körpers oom Stüßbein auf öas 
fjangbein verlegen, forrigieren alfo öurd; il?re Penöelbewegungen öie feitlidjen 
Sdjwanfungen beim (Sehen.

Vorwärts. Die D o x w ä r t s b e w e g u n g öes Körpers enölich ift beim Sehen 3war eine 
öes Körpers, anöauernöe, aber feine gleichmäßige. Sie ift in öer erften fjälfte eines Schrittes -- 

alfo nadjöem ein $uß angefangen hat, auf3uftemmen — Heiner als in öer 3weiten 
Ejälfte öes Schrittes. Sntfpredjenö öem Anwachfen öes Drucfes auf öen Boöen, öer 
fur3 vor öem Abftoßen am Snöe öes Stütjes am größten ift, roäcfjft auch bie Se- 
fchwinöigfeit, welche öem Körper mitgeteilt wirö. — Den unmittelbaren Beweis liefern 
öie mit öem IRareyfdjen Apparat in Derbinöung mit 3eitmeffenöer fdjwingenöer 
Stimmgabel gewonnenen Kurven (f. $ig. 416). Währenö auf öie erfte fjälfte öes 
Schrittes vier Schwingungen entfallen (0,4 Sefunöe), entfallen auf öie 3weite nur 
2j/2 Schwingungen (0,25 Sefunöe).

§ 277. Schrittlänge unb Sdfrittbauer.
Das Derhältnis von Schrittlänge unö Schrittöauer regelt fidj 3um Seil nach ben 

f<6min un Penbelgefeßen. Bei öer Befchreibung öes Ejüftgelenfes war ge3eigt woröen, öaß öas 
öer fchwebenöe Bein öurch öen äußeren Suftörucf im fjüftgelenf vollfommen im Sleidj» 
9c(enfie- getragen wirö. Der Sdjenfel fann öemnach bei feinen Bewegungen wie ein

Penöel ohne Reibung fdjwingen.
arbli^beim 3nöes erhält felbft beim natürlichen Sang öas vom Boöen gelöfte fjangbeirt 

sctimingen einen Antrieb öurch öie Beuger öes ©berfdjenfels: Senöenljüftmusfel unö Spanner 
beins na^ ber Schenfelbinöe. Diefe IRusfelarbeit wirö um fo beträchtlicher, je mehr öie Beine 

oorn. tveitfchrittigem IRarfd; „herausgebracht" weröen müffen.
Dbteiäo"r’ic Aad; bem Penöelgefetj fchwingen lange Penöel langfamer, fur3e fchnellet

(diieöener (in geraöem Derhältnis 3U öen ©uaöratwm^eln aus öen Penöellängen). Stoße 
’gröge^ Seute madjen längere, aber langfanjere Schritte, währenö Keine Ceute fur3e, aber 

lebhaftere Sdjritte madjen; erftere madjen mehr gewichtige, leßtere mehr hurtige 
Bewegungen beim Sehen. Sollen Abteilungen von Seuten verfdjieöener Sröße im 
Sleidjtafte mit gleicher Sdjrittgefdjwinöigfeit unö gleicher Sdjrittlänge marfcfjieren, fo 
müffen hinjidjtlidj öer Sdjrittlänge unö Sdjrittöauer IRittelwerte gefudjt weröen, weldje 
weöer öie Heineren Seute 3U übermäßig großen unö ermüöenöen Schritten 3wingen, 
noch ben großgewadjfenen Ceuten ein überljaftetes, Heinfdjrittiges unö öaljer um 
bequemes Sehen auferlegen.

IRan redjnet öurdjfdjnitHidj:
Körpertänge: Beinlänge: Sußlänge: Schrittgrö&e bei einem Schrittroinfcel uon

50° 55° 57,5°
1,6 m 0,802 m 0,241 m 0,695 m 0,708 111 0,748 m
1,628 „ 0,833 „ 0,244 „ 0,703 „ 0,717 0,763 „
1,652 „ 0,845 „ 0,249 „ 0,713 „ 0,726 0,776 „
1,675 „ 0,857 „ 0,253 „ 0,725 „ 0,740 n 0,791

•1,697 „ 0,869 „ 0,257 „ 0,739 „ 0,753 ti 0,805 „
1,750 „ 0,877 „ 0,264 „ 0,760 „ 0,774 0,819 „

Bei öer öeutfdjen Armee finö öie Dorfdjriften folgenöe:
Schritte in

Schrittlänge: öer IHinute: ö. i. Schrittöauer: 1 Kilometer in:

1. Sewöljnlidjer IRarfdj . 0,80 m 114 0,526 Sef. 10 IRin. 58 Sef.
2. Sturmmarfd) .... • 0,80 „ 120 0,500 tf 10 „ 25 „
3. Sauffchritt................ • f,oo „ 175 0,342 5 „ 42 „



§ 277. Scfjrittlänge u. Sdjrittöauer. — § 278. Arbeitsaufwand u. Arbeitseffett beim ©eßen. 463

Die Schrittlänge non 0,80 m {teilten Braun unö $ifcf]er bei 103 Soldaten in
220 Set)Derfud)en als öie öurd)fd;nittlid)e beim (natürlichen) Wanöerfcf?ritt feft.

3n Sranfreid) ift ein (Eilmarfd) 3ur (Einführung gelangt, welcher öie größt= a®s^‘ncg 
mögliche Blarfd)gefd)winöigfeit bei verhältnismäßig fparfamftem Aufwand oon Blusteb öer musM. 
anftrengung fidjern foll. Die Dorfdjriften öafür finö: ÄneUftem

Schrittlänge: Sdjrittjalfl in ber IHinute: Schrittbauer: 1 Kilometer 3urü&gelegt in: frommen.

• 0,76 m 150 0,40 Set. 8 Alin. 40 Set.

Bei einem Alaune, mit roeldjem im Sehen über eine Strede oon 1542 m im fl®“n^un<c 
Blareyfchen 3nftitute Derfudje angeftellt wurden, liefe fid) folgendes feftftellen: ö«i«itSwt=

Sd)nellmarfd) über eine Strede oon 1542 m: fdjnellem
Sort*  

frommen.
h i 1 Wilnweier inStritte in ber Sdfrittlänge in (Es würben Sdjritte (Es würben Sefrunben

IHinute: Bietern: gebraucht: gebraust:

120 0,675 2291 1230 13 Alin. 17 Set.
130 0,685 2258 1120 12 „ 50 „
140 0,725 2133 987 10 „ 40 „
150 0,760 2055 878 9 „ 29 „
160 0,750 2062 837 9 „ 02 „
170 0,730 2119 783 8 „ 27 „
180 0,66 2343 841 9 „ 05 „

Danach ift eine gleid^eitige Steigerung öer Sd)ritt3ahl unö öer Schrittlänge
für öen natürlichen (Eilgang in aufrechter fjaltring nur bis 3U einer geroiffen 
Schrittlänge möglich- Bei weiterer Steigerung öer Sdjnelligteit vertür3t fid) öer 
Schritt wieöer, öa immer weniger 3eit oorhanöen ift, um öie Dorwärtsjd)wingung 
öes Beines ausgiebig weröen 3U laffen. Rad) öer obigen Überfidjt würöe fid) 
für öen (Eilgang bei einer Alarfdjfdjnelligteit oon 150—160 Schritt in öer Alinute 
öie größte Schrittlänge 0,75—0,76 m erreichen laffen unö öiefes Gempo demgemäß 
öas geeignetfte fein, um eine gegebene Strede möglichft fchnell unö mit mög = 
Iid)ft geringem Kraftaufwand 3urüd3ulegen, während öie abfolut größtmögliche 
Schnelligfeit mit einem 3eitmaß oon 170 Schritten in öer Alinute erreicht wäre. 
Hur Öaß in leßterem $alle öie Schrittlänge fd)on wieöer Heiner, öie 3afel öer nötigen 
Schritte für eine beftimmte Strede fdjon wieöer größer, öie gan3e Sangart alfo viel 
ermiiöenöer wäre.

§ 278. Arbeitsaufwand unb Arbeitseffefct beim Sehen.
Die geftftellung öes Arbeitsaufwandes beim Sehen ift nur in annäherndem 

Blaße möglidj. Daher weichen öie (Ergebnifje öer Berechnungen nid)t unerheblich 
ooneinanöer ab.

Die fran3Öfifd)en §orfd)er berechneten für einen 75 kg.fdjweren lllann öie Arbeits» ^an^öer’ 
werte öer (entrechten ©rßebung, öer horizontalen Sortbewegung wie öer Schwingungen wushutatur 
öer Beine unö tarnen öabei auf öie Arbeitsfumme oon 9,4 mkg für jeöen Schritt, ö. h- c’m 
bei 140 Sdjritten

1316 mkg Sefamtarbeit in öer Almute.
Demeny gab ferner für einen langfamen Sang oon 80 Sdjritten eine Alinutenarbeit 
oon 720 mkg an, für einen Sefdjwinöfd)ritt oon 180 Sdjritt 3150 mkg.

R. 3unß wies nad), öaß öiefe Werte viel 3U hodj finö, unö 3war um öas 
Doppelte, öa öem Beharrungsoermögen öer in Bewegung gefeßten Alaffe öes 
Körpers teine Rechnung getragen fei.
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3unfe unb Dung beregneten den Kraftaufwand beim Sehen nad; ber (Sröfee bes 
Sauerftoffoerbraudjs unb ber Kot)lenfäureausfd)eibung. Sie ermittelten (ben ent 
fprecfyenben (Energieaufwand habe ich beigefefet):

(Energieoerbraud) m
für je 1 m Weg unö 1 kg Körpergewicht k

in Kalorien: in IHeterfcilogramm: in &cr Minute:
ö. f. 1 km 

in IHinuten

Soldat P. . . . 0,509 0,216 73,5 m 13 IHin. 36
D. . . . . . . 0,527 0,224 99,6 „ 10 _
L. Z. . . . . . 0,552 0,234 66,0 „ 16 „ 36
grau D. . . . 0,604 0,256 62,5 „ 16
W. . . . . . . 0,636 0,270 60,2 „ 16 „ 30
L. ... . . . 0,668 0,284 62,0 „ 16 „ 18

Am meiften öfonomifd) wirb nad) biefen (unb anderen) Derfudjen bie Arbeit ge» 
leiftet bei einem mittleren 3eitmafe (P. unb D.); ber Derbraud) fteigt, wenn 
bie ©efd) winöigfeit finft ober wenn bie Arbeit wefentlid) befdjleunigf 
wirb.

Bei ben Siegern in einem Dauermarjd) Dresden—Berlin (forgfältiq norqeübte 
£eute!) {teilte 3unfe feft:

Snergieuerbraud)
für 1 m Weg unb 1 kg ffien>itt)t Weg ö. (. 1 km in

Kalorien: IHeterHIogramm: in öer IHinute Hitn. Sek.

Sieger A................................ 1,154 0,490 171 m 5 50
Sieger B................................ 1,184 0,506 183 „ 5 • 27

tjier war alfo bei bem fportlidjen ©ewaltmarfcf) tränierter £eute ber (Energie 
aufwanb für jeden Bieter Wegftrede auf bas Doppelte gegenüber ben mittleren Ceiftungen 
geftiegen. Dabei ift es oon Jntereffe, bafe ber eine ber Sieger im Beugegang, ber andere 
mit geftredten Knien ging. — Übrigens wirb aud) ber Derbraud) fofort erfeöfet burd? 
geringe Ejinberniffe im ID ege, wie Streden über glatten Hafen, nachgiebigen Sand 
u. bgl.

(Es würbe betragen bei einem Körpergewicht oon 75 kg;
öer firbeitsaufroanö 

für öie (Befcfjwinöigkeit oon: für öen IDeg^Kilometer
nad) Suntj:

10 IHinuten für 1 km (gutes IHarfcf)5 
tempo)........................................... 16 808 mkg

7 IHinuten für 1 km (ftärffter (Eil» 
marfdj)........................................

öer med)anifd)e Hu^effeht
nad) 3unfj: nad) Dement):

5 546 mkg 13 160 mkg

10 749,75 22 260 „
Betonung (Eine einfadje gormel für bie Berechnung bes Arbeitsaufwandes beim (Befeen hat 
Weisbadi. ID eis bad) ermittelt. (Er fefet für ben natürlichen Sang ben beim Ausfdjreiten über 

eine Strede S gemachten Arbeitsaufwand gleich bem beim (Erfteigen einer f)öf)e oon 
Viz S. (Ein Hlann würbe alfo über 1 km gehend bie gleiche Arbeitsleiftung noll» 
brad)t haben, als wenn er yi2 km = 83,3 m (entrecht h°<i? geftiegen wäre. Das 
ergäbe bei einem ®ewid)t oon 75 kg

über 1 km 6250 mkg.
Die oerfd)iebenen möglichen lHatfd)gefd)winbigfeiten’ finö öabei nid)t in Betragt 

gejogen. Die $ormel ftimmt aber nad? 3 unb annähernd genau für bie IHarfd)» 
gefd) winöigf eit im beutfdjen fjeere: 114 Schritte 3U 0,80 m in ber IHinute 
= 1 km in 10 IHin. 58 Sef. fjier ift alfo bei Dergleid)sred)nungen biefe bequeme 
$ormel gut brauchbar.

Je nad) öem ©rab öer (Bewohnung unö Übung oerringert fid) übrigens öer Kraft» 
uerbraud). (Er wäcfjft ftarf bei eintretenber (Ermüdung. — Dafe weid)er nachgiebiger 
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Boöen öie Arbeitsfumme ftarf fteigen macht, unö öafe ebenfo, roie 3unfe 3eigte, fleine 
Sel)nen3errungen, gufeleiöen ufw., öie öen fealbautomatifcfeen Sang beeinträchtigen, 
einen gröfeeren Kraftverbraucfe beöingen, ift früher fcfeon erroäfent.

§ 279. Die Befähigung öes Körpers 3U Dauerleiftungen in öen 
verfdjieöenen Jortbewegungsarten.

r • r r öen oeridfie»
Hlögen die Berechnungen über die Hrbeitsleijfungen beim (Begen aud? nod) öcnen sort*  

geblerquellen enthalten: bas ftefet nacfe alledem feft, bafe mittels ber Bewegung bes ' orten? 
Sefeens ber Körper mit Seicfetigfeit unb ofene nennenswerte Ermüdung 
Arbeitsmengen 3U leiften oermag, welcfee in wenigen Stunden bie feöcfeftfumme öeffen 
erreichen, was ber menfcfelicfeen Bewegungsmaftfeine an meefeanifefeer Arbeit während 
eines Sages 3U oerriditen überhaupt möglich ift-

5. Die rfeijtfemifcfe erfolgenöen Hlustel3ufammen3iefeungen bei öen $ort»
bewegungsarten öes Körpers erfordern ein äufeerft geringes Hlafe oon Reroenarbeit, Bewegung,
denn fie erfolgen fealbautomatifcfe.
Sdfmiöt, Uitfer Körper. 5. Ruflage.

3n biefer Arbeitfumme, welcfee ifererfeits entfpreefeenbe Stoffumjefeungen in ben 
arbeitenden Hlusfelmajfen bedingt, liegt 3uoörberft ber Übungswert bes ® e fe e n s 
unb Hlarfcfeierens nicfet nur, fonbern auefe anderer in rbytfemifcfeem ©leicfetaft er» 
folgenden gortbewegungsarten bes Körpers, wie Steigen, Saufen, Rubern, 
Rabfahren, Schwimmen.

Die Urfatfeen, weltfee bei derartigen Dauer» unb Scfenelligfeitsbewegungen bie 
Anfeäufung grofeer Arbeitsmengen ofene oor3eitige Ermüdung geftatten, finb folgende:

1. Die Arbeit ift auf 3afelreicfee, unb 3war öie mächtig ft en Hlusfeln öes 
Körpers oerteilt. Die öer Bewegung öer unteren ©lieömafeen bienenden Hlusfeln 
madjen allein ftfeon 56% ber ©efamtmusfulatur aus. Keinem öer beanfpruefeten1 musMn.5 * * 8 
Hlusfeln wirö eine feöcfeftleiftung 3ugemutet, fonöern jedesmal nur eine geringe oöer 
mittlere Seiftung. Erft öie Summierung ergibt öen beträtfetlidjen Arbeitsaufwanö.

2. Alle öiefe Bewegungsarten haben bas gemeinfam, öafe fie in rfe ytfemif cfe em
(bange erfolgen, unö öafe öie nötige Hlusfelarbeit für jeden beteiligten Hlusfel in arbeit unb 
ftetem TOetfefel oon Arbeit unö Erfcfelaffung oor ficfe gebt.

3. Die Beuge» unö Stredmusfeln öer Beine arbeiten oermöge ihrer Be£“«ec, 
anatomiftfeen Sagerung um öie ©elenfe unter befonöers günftigen Derfeältniffen injofern,
als jede Bewegung ruqleicfe fcfeon öie bei öer näcfeftfolgenöen entgegengefefeten Be»Beine. l>

Verteilung 
öer Rrbett 
auf 3at)b 

reidje grofce

als jede Bewegung 3ugleitfe fcfeon öie bei öer näcfeftfolgenöen entgegengefefeten Be= 
wegung in Eätigfeit tretenöen Hlusfeln jpannt oöer öefent.

Bei jeöer Beugung in öen Selenfen weröen öie Strecfmusfeln geöefent, bei 
jeder Strecfung öie Beuger, unö 3war um fo ftärfer, je ausgiebiger öiefe Bewegungen 
erfolgen. Diefe Einrichtung ift für öen leifeten unö glatten Doll3ug öes gortbewegungs» 
mecfeanismus öer Beine non aufeeroröentlicfeer Beöeutung.

4. Die gortbewegung öes Körpers wirö meift fcfeon im Alltagsleben fo reicfelicf? 
ausgeübt, unö beinafee unbemerft wirö täglicfe eine fo reicfelicbe Arbeitfumme öen 
Bein» unö Becfenmusfeln 3U leiften 3ugemutet, öafe öie Hlusfulatur öer Beine 
fidj ftets mefer oöer weniger im 3uftanöe öes Eräniertfeins befindet unö für 
Dauerarbeit öurcfeqeübt ift. Die Beinmusfeln arbeiten öafeer mit fparfamem Stoff» 
aufwanö unö finö weniger bei Dauerarbeit ermüöbar als etwa öie Scfeulter» unö 
Armmusfulatur, falls letztere nicfet öurcfe feanöwerfsmäfeige regelmäfeige Eätigfeit 
ebenfalls auf Dauerleiftungen eingewöfent ift. Dafe öie Hlusfulatur öer Beine, felbft 
wenn fie 3U aufeeroröenllicfeen Dauerleiftungen befähigt ift, öarum nicfet überftarf an 
Blaffe entwicfelt 3U fein braucfet, ift früfeer fcfeon näfeer ausgefüfert.

5. Die r fe tj t fe m i f cfe erfolgenöen Irtustel3ujammen3iefeungen bei öen gort»

(Beübtfein 
öer Beins 
musheln.

30



466 X. (Drtsbeutegungen.

§ 280. Das Auftreten beim natiirlidjen (Bang.
(Bebt jemand über eine feucßt»fanöige Släcße oöer mit naffen $ußfoßlen über 

Boöen, jo nerbleiben öeutlicße Soßlenabörüde auf öem Boöen, 
(Bing er öabei im gewoßnten Alltagsgang, fo finöet man mit ßöcßft 

feltenen Ausnahmen öie in regelmäßigen Abftänöen wieöer» 
feßrenöen gußfpuren ausgefprocßen nacf; außen gerietet. (Es 
rüßrt öies öaßer, öaß erftens am etnporgeßobenen geftredten 
Bein öer leöiglicß feiner Sd?were überlaffene $uß 
oermöge einer Rollbewegung im fjüft» wie im Knie» 
gelenf etwas nad; außen gerollt ift, unö öaß 3weitens öer 
äußere Jußranö öes oßne IRusfe^ug leöiglicf} feiner Scßwere 
überlaf Jenen $ußes tiefer fteßt, entfprecßenö öer Rußeff ellung 
öes Sußwurjelgelenfs.

3nfolgeöeffen oolljießt ficß aucß öie Abwidlung öes 
$ußes auf öem Boöen oon öer Seife 3ur Soßle öerart, öaß 
3uerft öie Serfe ausgefeßt wirö — wobei öie Sußfoßle 
einen ausgefprocßenen IDinfel 3um Boöen bilöet —, unö 3war 
mit öem äußeren Serfenranö 3unäcßff. Dann folgt öer 
äußere $ußranö, unö nun erft widelt ficß öer $uß, unter Der» 
mittelung öer fiel? fprei3enöen IRittelfußföpfcßen, nacß innen 
3U ab, 3U öen IRittelfußföpfcßen öer öritten unö 3weiten 3eße 
unö weiter 3ur (B r o ß 3 e ß e n f p i ß e, oon öer aus öann öie 
Abftoßung öes Stüßbeins erfolgt. Diefer Art öes Abwidelns 
öer Sußfoßle entfpricßt es, öaß bei öen meiften Rlenftßen öie 
Abfäße öer Scßuße am äußeren Ranöe meßr abfcßleißen 
(„fcßief getreten" weröen), wäßrenö an öer Sufefpi^e öie 
ftärffte Abnußung öer Soßle in öer (Begenö öes 3weiten unö 
öritten IRitfelfußföpfcßens ftattfinöet.

Sür öen gewößnlicßen Stredgang ift alfo öie Auswärtswenöung öer $uß» 
fpißen, weil in öem Bau öer (Belenfe öes Beins unö öer öaran wirfenöen IRusfeln 
begrünöet, eine naturgemäß oon felbft erfolgenöe Bewegung, öie feiner be» 
fonöeren IHusfeltätigfeit beöarf.

Auftreten
beim natiir« 
lidjcn Sang.

einen trodenen 
öie (Tritt! pur.

Auswärts*  
ridjtung ber 

Süße.

Abwicklung 
bes Suges.

t
Sig. 422. üriltfpur beim natür> 

Iidjen Streckgang.

5ig. 423—425. Auffetjen mit ber Serie beim natürlichen ®ang. itad) Augenbiidispt)otograpf)ien.

®ekenCber’ Anöers liegt öie Sacße beim Beugegang, ©b öiefe unten nod; näßer 3U 
Bwgegnng. befd?reibenöe (Bangart eine „natürlicße" 3U nennen ift, öariiber mag man ftreiten.

Sie oeröient öiefe Be3eicßnung für öen (Eilgang wenigftens infofern, als fie ßier 
mit möglicßft geringem Kraftaufwanö erfolgt. Dagegen entwidelt ficß öiefe 
(Bangart nicßt aus öem natürlicßen Stredftanö öes IRenfcßen, [onöern oerlangt ein
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<

oorgängiges Beugen im Sprung», Knie» unö Ejüftgelenf mit Dorneigen öes Rumpfes, 
alfo öas Ginnehmen einer Stellung, weld?e toeöer natürlich nod; fd?ön ift.

Sd?on wieöerbolt war es öen Reifenöen aufgefallen, öafj öie jnöianer Amerifas 
beim ©efeen — unö fie finö öarin beöeutenöer Seiftungen fällig — öie $üfee geraöe» 
aus gerichtet in öer Richtung öer <5etjlinie auffetjen. Seitöem man öarauf 
aufmerffam getooröen ift, {teilt fid? aud; für alle möglichen anöeren Dölferfd?aften 
heraus, öafj öer gewohnte eilige ©ang als Beugegang ausgeführt wirö, wäljrenö 
Stredgang mehr bei langfameren ©angarten, öie Dornefymljeit 
unö Würöe ausörüden follen, Anwenöung finöet.

Bei öiefem ©ang mit gebeugten Knien weröen öie $üfee 
flacf? mit öer ganjen Soljle gleidjjeitig aufgefetjt, 
unö 3war finö fie öabei nidjt nad; aufeen, fonöern geraöeaus 
nad? uorn gerichtet. Dies naturgemäfe öesfealb, weil bei ge» 
beugtem Bein öie Rollung nadj aufeen in t?üft= unö Knie» 
gelenf nidjt eintritt, fonöern nur bei geftredtem Bein.

öer

I
( natürlicher 

Schritt unö 
Kunftfcfyritt.

Kunftfd|ritt 
unö ©elp 

übung.<

§ 281. natürltdjer Stritt unö Kunftfcfyrttt.
Der natürliche ©ang erfährt auf mannigfache Weife öurd? 

Willensbeeinfluffung, öurd? Temperament, öurd? oorwiegenöe 
Befdjäftigung ufw. fleinere oöer gröfeere Abänöerungen. Je 
mehr er aber öer Willfür unterworfen unö nad? beftimmten 
Richtungen beeinflufet wirö, um fo mehr wirö er 3um 
Kunftf djritt; öer Kunftfd?ritt wirö ferner jur ©efeübung, 
wenn er beftimmte gymnaftifcfee Siele oerfolgt.

©ehübungen fönnen 3unäd?ft öen 3wed I?abert, be» 
ftimmte Seiftungen im ©efeen nad? Dauer unö Sd?nellig» 
feit 3eitweife 3U erjielen. Weiterhin aber, in beftimmter
Weife unö häufig betrieben, oermögen fie aud? öen Alltagsgang Jlg 426 Erittipur beimBeugcs 
3U beeinfluffen unö prägen ihm ihren beftimmten gang mit ®eraöeausfe^en 6er 
Stempel hinficf?tlid? öer Körperhaltung beim ©elfen, 5u6e'
binfid?tlid? öer Schrittweite, öer S d?n eilig feit öes 
$ortfommens ufw. auf. Der halbautomatifd? erfolgenöe Alltagsgang ift bei einem 
feöen nad? (H?arafter, Gh^tebung, Beruf unö Sebensgewohnljeit oerfdjieöen. Anöers 
geht öer Arbeiter, öer in gebeugter ffaltung fd?were Arbeit oerrid?ten mufe, anöers 
öer Sanömann, anöers öer Seemann, öer auf öem fdjwanfenöen Schiff fid? einen 
breitbeinigen ©ang 3m ©Ieid?gewid?tserhaltung angewöhnt hat. Anöers geht öer 
frühere Berufsfolöat, anöers öer behäbige reid?e Stäöter, anöers öer Padträger, 
anöers öer fümmerlid? fid? öurd?fd?lagenöe fleine ©ewerbetreibenöe. Bei öem einen 
erfolgt öer ©ang in unfd?öner, läffiger, oornüber gebeugter fjaltung mit l?ohem Rüden 
unö eingeörüdter Bruft, bei öem anöern felbftbewufet unö breitfpurig; balö ift öer 
©ang fdjiebenö oöer fd?Ieppenö oöer 3agl?aft trippelnö oöer fd?Ieifenö oöer fd?lürfenö, 
balö fdjwerfälfig unö polternö; balö beftimmt unö feft, balö behenöe, eilfüfeig unö 
Ieid?t ufw. ufw.

Tine forgfältige gymnaftifd?e Ausbilöung ift aber imftanöe, 3U einem fdjönen 
grofefd?rittigen, elaftifd?en unö ausöauernöen ©eben 3U er3iet?en unö öamit einem 3UÄg.em 
widjtigen Turnjiel Genüge 3U leiften. Soldje G^tebung 3U aust?olenöem fd?nellen 
©ang ift wertooll im Sehen, nid?t nur für öen eiligen Gefd?äftsgang, fonöern im 
gefunöf?eitlicf?en Sinne gan3 befonöers für öie frifd?e, ftraffe Wanöerung, 3m „Gang» 
erholung". 3mmer unuerörofjen ausholen, aud? eine Anftrengung, einen längeren unö

30*
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(Enttoidtlung 
fdjönen 

(Banges aus 
guter fjab 

tung im 
Steljen.

müfefeligen Weg nidjt fdjeuen, um alles Sdjöne, was öie Ijeimat in glur unö gelb, 
Walö unö Wiefe, Berg unö Hal beut, 3U erwandern, im flotten Dorwärtsfommen 
eine greuöe unö einen (Benufe feljen, öas finö digenfdjaften, weldje 3U öen fdjönften 
turnerifdjen 3ieröen unö Sugenöen einer frifdjen rüftigen 3ugenö gehören. 3u öiefen 
3U er3ieljen ift eine widjtige Aufgabe wahrer Körpers (Semüts= unö Sljarafterbilöung.

Das erfte, was 3m (Sr3ielung eines fdjönen ausljolenöen (Sanges notwendig ift, 
ift eine gute aufrecfjte lj al tung im Stefjen. Aus öer ft raff en Ijaltunq 
tjeraus, mit Derlegung öes Sdjwerpunftes auf öie Rfittelfufeföpfdjen, fo öafe öie gerjen 
bereits etwas gelüftet finö, erfolgt weit ausfeolenöes Dorfefeen eines gufees fo gut wie 
oon felbft. Sowie öer Rumpf oorgebradjt ift unö öer Sdjwerpunft mit feiner Senf= 
redjten über öie 3efeenfP'^e tjinaus nad; oorn ftrebt, fliegt audj fdjon öas Ijangbein 
weit Ijeraus, um öer oorfallenöen Seibeslaft neuen Stüfe 3U bieten, unö fo fort (gig. 427).

Sig. 427. flusjdjreitenöer (Bang aus öer ftraffen Ijaltung 
heraus.

(Beljen aus 
öer bequemen 

Ijaltung.
Umgefeljrt, wenn oon läffiger bequemer Ijaltung aus gegangen wirö, fo 

fdjiebt fidj öas Bein nodj eingetnidt oor, öas feintere Stüfebein wirö meljr nad;= 
gefdjleppt, als öafe es fräftig abftemmt. Der Sdjritt fällt flein aus, öer (Sang erfolgt 
in langfamerem 3eitmafe. 3war mit einem geringen Aufwand oon IRusfelarbeit, 
dafür aber audj mit fdjledjtem Dorwärtsfommen. Dor allem aber bietet foldj be= 
quemes (Seljen öas Bilö öes Cäffigen, öes Sdjlaffen, öes. Wangels an frifdjer Satfraft 
unö an 3ieIbetDufetfein.

So ift eine gute Ijaltung im Stehen Dorbeöingung audj eines fdjönen (Sanges.

Überfidjt öer 
iDidjtigften 

Kunftföritt*  
arten.

§ 282. Überfidjt ber wtdjttgffen Kunftfdjrtttarten.
Die oerfdjieöenen (Bangarten oöer — im (Begenfafe 3um natürlidjen (Bang — 

Kunftfdjrittarten laffen fidj am heften einteilen nadj öer Art, wie öer ausfdjreitenöe 
gufe auf öen Boöen aufgefefet wirö. Wir unterfdjeiöen öemgemäfe:

I. (Seljen mit Auffefeen öer gufefpifeen:
a) Reiner 3el?engang;
b) (Bang mit geftredter gufefpifee unö Rieöerfefeen öer gufejofele oon öer 

gufefpifee aus.
II. (Seljen mit Auffefeen öer gan3en gufefoljle gleidj3eitig. Wie 

öie Augenblidspfeotograptjie 3eigf, fdjwebt aud; bei öiefen (Bangarten fur3 oor öem 
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Rieöerjehen 3urtäcf?ft öie $erfe über öem Boöen, ja berührt öiefen aud) 3uerft; oon 
öa ab wirö aber mit einem 3ug öer $ufj 3um Boöen nieöergefiappt:

a) ITlilitärijdjer ITlarfd);
b) jogenannter langsamer Scfjritt.

III. Sehen mit fluffetjen öer $erfe 3Uerft unö Abwideln öer Sohle nad;
Art öes natürlichen Sanges:

?.) Silgang nad? Art öes natürlichen Sdjrittes;
b) Silgang im Dreitaft oöer Dreifd)ritt;
c) Beugegang;
d) athletifdjes Schnellgehen.

Seitwärts’ oöer Rüdwärtsgehen finö Bewegungen, öie nur gelegentlich 
ausgeführt weröen unö nid)t als eigentliche Sangarten 3äblen.

Das öeutfdje Humen 3äl)lt nod) eine Reihe oon Sang’ unö Sd)rittarten, wie s^tamn. 
öen Stampfgang, öas Sehen mit Knieheben, mit Beinfprei3en, mit Rad)ftellen, mit 
Übertreten, öas Sd)otti)d)gehen, öas Wiegegehen, öas Scbritt3wirbeln, öas Kreu3’ 
3wirbeln ufw. auf. $ür öie Schulung öes fd)önen, fdjnellen unö ausöauernöen 
Hiarfd)es haben alle öiefe fogenannten Sangarten fo gut wie gar feinen Wert. 
Wobl mag eine An3at)l öer- angeführten Schriftarten (Gelegenheit geben 3U gefälligen 
unö leid)ten Körperbewegungen unö Wert befiijen als Dorübung 3U anmutoollem 
San3, öer für öie Körpertultur öes weiblichen Sefcbled)ts eine 3weifellofe Bebeutung 
befi^t. Wenn wir aber nad) öen oorwiegenöen Übungsbeöürfniffen unferer Sd)ul’ 
mäödjen fragen, fo fdjeint uns öie 3eit unö Blühe, welche auf öie (Einübung aller 
öiefer fünftlidjeit „Sefd)iitte" nod) Dielfad) oerwenöet wirö, redjt nutzlos oerwenöet.

§ 283. Der Sctjengang. 3fl>cn9«ng.

Beim Sehen mit Auffe^en öer gufefpi^e ftatt öer gerfe bleiben öie Knie 
möglichft geftredt. Beim Rieöerjetjen öes ausfdjreitenöen Sufjes wirö öurd) ftarfe 
Stredung im gufagelenf öie gufefpi^e fo weit abwärts gebogen, öah öer gufj nur mit 
öer Spitje öen Boöen erreicht. Beim reinen 3ehengartg bleibt öann öas aufgefeijte 
Stühbein im 3eh^rtftanö, öer Körper bewegt fid) nur auf öen 3ehenballen weiter. 
Wegen öer Kleinheit öer Stü£fläcf)en ift öer Sang ein fehr unfidjerer unö höl3erner. 
Die Beine müffen fteif geftredt bleiben; öie Schritte finö fehr flein, öa bei größeren 
Schritten öie Sleidjgewicbtserhaltung fdjwierig ift. 3m gewöf)nlid)en Seben wirö 
öiefe Sangart angewenöet, wenn man behutfam unö möglichft ungehört fid) 
irgendwohin bewegen oöer öaoonfd)Ieid)en will. Durd) öie einseitige Betätigung öer 
Stredmusfeln öer Beine, welche anhaltend gefpannt bleiben müffen, wirft öer reine 
3el)engang red)t ermüöenö. 3^itweilig, am beften im Wedjfel mit gewöhnlichem 
Sang nad) je pier oöer ad)t Schritten geübt, trägt er 3m Kräftigung öer Stredmusfeln 
öer Beine unö öes Rumpfes bei unö bot auch einen 3weifellofen Wert für eine fd)öne 
geftredte fjaltung öes Körpers.

®nng mit 
geftreihter 
Sufefpi?«'-

§ 284. (Bang mit geftrecftter 5u&fPt^c«
Das Sehen mit Auffetjen öer geftredten $ufjf pi V 3x1 er ft ift diejenige 

Art oon Kunftfd)ritt, weldje früher in unferen (Turnhallen bei .öen (Ordnungsübungen, 
beim Aufmarfd) 3U Freiübungen u. ögl. beoo^ugt wurde.

Bei öiefer Sangart wirö wie beim 3el)engang öie gufefpi^e auf öen Boöen n’cni>ö'r^f" 
aufgefet)t. Dann aber wirö uon öer gufefpifje aus öer $uf3 erft rüdwärts — alfo ftemmen bes 
entgegen öer Richtung öes Sanges — mit öer Sohle auf öen Boöen nieöergefetjt, u cs'
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um fid? nunmehr fofort wieber 3um Abftemmen oon ber eben niebergefefeten $erfe 
aus 3ur Srof^etjenfpifee ab3uwideln. 2s wirb baburd? in bie nad? oorwärts gerichtete 
Bewegung eine tüdläufige Bewegung eingefd?oben. Das ift ein IDiberfinn ($ig. 429).

Die Schritte aud? bei biefer Sangart finb tur3e, weil bas oorfcfjreitenbe Bein 
fteif geftredt 3U galten ift unb bie Sdjenfelföpfe besljalb Ijodj getragen werben. Die 
Stredmusfeln werben im 
erfolgt genau fo, als ob

Segenfafe 3U ben Beugern ftarf angeftrengt. Die Sangart 
unter ber §erfe ein fehr hoher Abfafe befeftigt wäre. Das 

Seljen mit geftredter Sufefpifee ift bes» 
halb bei längerer Übung aud? genau fo 
ermübenb wie bas Sel?en in Stödel 
[d?ul?en ($ig. 430).

Der fogenannte Schönheitsbegriff, 
weld?er biefen fleinfd?rittigen ge3ierten 
Sang namentlid? im Rläbdjenturnen 
3um Ijerrfdjenben gemad?t hatte, ent- 
ftammt ber gleichen oerborbenen Se= 
fdjmadsridjtung, weldje uns aud? Stödel» 
fdjul) unb Schnürleib ge3eitigt hat. 

leichten als 3wedentfpredjenben, ja im med?anifd?en Sinne 
wunberbaren Art, wie fid? gemäfe bem Bau unferes Körpers unb oor allem bes gufees 
ber natürliche Sang uon ber $erfe 3m $ufefpifee oolhiefet, ift biefer tan3meifterlidje 
Kunftfdjritt ein ge3wungener unb im Sinne einer gefunben Äftfjetif minberwertiger. 

IHag baljer biefe Sangart allenfalls ba, wo 3eitweife einmal langfam gegangen 
unb fur3 getreten werben foll, ober bei beftimmten Kunftfdjritten Anwenbung finben. 
Diel wichtiger als bie Übung foldjen ftehbeinigen Kunftganges ift aber bie Übung 
freien, natürlichen, leichten unb unge3wungenen Setjens; benn biefer Sang ift ber 
fdjönfte, weil er bem Slieberbau bes menfd?licf?en Körpers entfpridjt unb in ifjm 
uorgefeljen ift.

Rnroenöung 
im lHäöd)en» 

turnen.

öie 5erfc (11); flbftemmen 
3ur®ro&3el)enipi^e (III).

Segenüber ber ebenfo

Ittilitärifrfje r 
marfd). § 285. Der milttärtfdje IHarfdffdjritt.

Der militärifcfje Rlarfd?fd?ritt, weldjer im parabemarfd? gipfelt, fenn3eid?net fid? 
baburd?, bafe bei geftredter fjaÜung bes Rumpfs unb ber Beine mit ber gan3en $ufe= 
fohle gleicf?3eitig aufgetreten wirb.

Das Sjer3ierreglement ber beutfd?en Armee oom 1. September 1888 befdjreibt 
biefe Rlarfdjart folgenbermafeen:

oorÄrlft. "®as ^e'n gefrümmt unb otjne 3U fd?lentern oorwärtsgebracfjt,
bie $ufefpifee wirb ein wenig nad? auswärts gebogen, gleid?3eitig bet ©berleib oor» 
genommen unb ber $ufe gan3 flad? unb Ieid?t in ber Sntfernung oon 80 cm 
uom redjten $ufe auf ben Boben gefefet. Das Knie wirb beim Rieberiefeen 
bes Sufees auf bie Srbe burdjgebrüdt. Die gan3e Sdjwere bes Körpers rul?t 
jetjt auf bem fteljenben $ufee. Wäfjrenb ber Iinfe $ufj niebergefefet wirb, oerläfet ber 
rechte Abfafe ben Boben, bas redjte Bein wirb leidjt gefrümmt I?erange3ogen, mit ber 
Sufefpifee nafje am Boben, bod? ol?ne ifen 3U berühren, oorbeigefüljrt unb ber gufe 
in ber nämlidjen Sntfernung unb auf biefelbe IDeife wie ber Iinfe niebergefefet. 
Der Solbat fährt fort 3U marfdjieren, oljne bie Beine 3U freien, bie Knie meljr 
als notwenbig 3U heben, bie Sdjultern 3U breljen unb ben Kopf aus ber geraben 
Ridjtung 3U bringen. Die Arme werben unge3wungen bewegt. 3eitmafe bes ge» 
wöl?nlid?en Rlarfdjes ift 114, weldjes in befonberen $ällen befdjleunigt werben fann, 
bes Sturmmarfd?es 120 in ber Rlinute." —
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Der Wert öes militärifdjen IRarfdjes beruht zunädjft in öer Stöße unö m®fari^sen 
Sdjnelligfeit öer Sdjritte, fowie in öer Straffheit öer tja^ung. Diefe marines. 
Sigenfdjaften, beim Paraöefdjritt eingeörillt, übertragen fidj zum Seil öann audj öem 
eigentlichen Silmarfdj, fo öaß öiefer beim gut einererßierten Solöaten mit großen 
fdjnellen Sdjritten unö in ftraffer ijaltung erfolgt.

Durch öas fluffeßen öer ganzen gußfoßle auf einmal roirö öie geftigteit öes 
(banges gefteigert. Beim ungezwungenen, natürlichen Sang, öer öurdj feine IHarfdj’ 
erzießung beeinflußt ift, finö öie horizontalen feitlidjen Sdjroanfungen öes Becfens oft 
recht groß, fo öaß bei oielen foldjer Sang öen unfdjönen Sinörud öes fjin= unö Ejet< 
[djwanfens unö Wiegens madjt. Diefe Sdjroanfungen roeröen beim militärifdjen 
IRarfdj ebenfo befdjränft roie öie leichten Drehungen öes Rumpfes. Ridjt öie Schultern, 
fonöern öie Ijüften follen beim fdjnellen Straffgang oorgebradjt roeröen. 
Der Rumpf roirö geftredt gehalten, öas Kreuz Ij0^- Oie Übertragung öes 
S djroerpunftes oon einem auf öas anöere Bein gefdjieljt audj nidjt, roie beim 
natürlichen Sang, ununterbrochen, in glattem Suge unter Dermittlung öes Doppel»

$ig. 431—433. (Erjietiung öes frfilaffgeljenöen Rekruten (1) öurd) übertreibenöen Drill (2) jum ausgreifenden 
IHarfdjieren (3).

ftüßes, fonöern meßr rudroeife unö fo, öaß öas gleichzeitige fluffeßen öer ganzen 
gußfoljle auf einmal für öen übertragenen Sdjroerpunft fofort eine breite Unter» 
ftüßungsflädje bietet. Diefer Umftanö ruft befonöers öen Sinörud öer geftigfeit ßeroor.

fllleröings erforöert öas gleichzeitige fluffeßen öer ganzen gußfoßle audj einen oiel 
größeren flufroanö uon Ulusfeitätigfeit. Die gußfpiße muß ßerabgeörüdt, öer äußere miiitäriWen 
gußranö gehoben roeröen. Die plößlidje Übertragung öes Sdjroerpunfts auf öen at 
aufgefeßten guß unter Durdjöriiden öes Knies beöingt ferner bei jeöem Sdjritt eine 
Srfdjütterung öes Körpers. Bei längeren IRärfdjen ift es öesljalb gar nidjt 
möglich, öen typifdjen militärifdjen IHarfdjfdjritt innezußalten, öie Sdjrittroeife geljt 
öann oon felbft in öie öes natürlidjen IRarfdjes über. Der paraöefdjritt ift eben nur 
ein Sjerzier» unö ein Übungfdjritt, aber feine zum Dauermarfd; geeignete Schriftart.

Daß auf unferen Surnpläßen öie jungen Seute audj nur entfernt eine IRarfdj» 
ausbilöung äßnlidj öer öes ijeeres erhalten, roäre eine Derirrung, weldje öem 3roed bem 
öer Seibeserzieljung einer frifdjen freien gugenö roiöerfprädje. Sine anöere grage p “ ’ 
ift aber öie, ob öer ftraffe IRarfdj mit fluffeßen öer gußfoßle gleichzeitig nidjt aud? 
hier als Kunftfdjritt ab unö zu geübt roeröen follte. Diefe grage ift zu bejahen 
— roenigftens für bereits erroadjfene Surner. Beim flufmarfdj z- O- zu öen Übungen 
ift foldj fefter IRarfdjtritt öurdjaus am piaße. Dabei foll aber unbeöingt uermieöen 
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weröen, öie $ufefo^Ie öröfenenö unö flatfcfeenö auf3ufefeen. Sold; öeftampfe ift eine 
Unart, öie öas Sdfeufewerf ruiniert unö namentlid} öem (Befüge öer Knodjen unö 
Bänöer öes $ufees Srfcfeütterungen beibringt, welcfee öie (Haf^ität öes $ufegewö(bes 
fcfewer [cfeäöigen fönnen.

§ 286. Der langfame Sdfritt.
Der fogenannte langfame Scferitt [teilt nicfets weiter öar als eine langfam 

ausgefüferte 3erlegung öes militärifcfeen IRarftfees in feine einjelnen Bewegungs= 
momente. Das ausfcfereitenöe geftredte Bein wirö flad) auf öen Boöen gefefet. Das 
nadjfcfereitenöe Bein oerläfet unteröeffen mit öer nad) abwärts ftarf geftredten $ufe= 
fpifee öen Boöen unö bleibt einen Augenblid in öiefer ffaltung. Soöann wirö es als 
ffangbein langfam nadjgejogen unö bleibt gebeugt neben öem Stüfebein mit öer §ufe= 
fpifee nad) unten über öem Boöen fcfewebenö. Der $ufe wirö öann oorgefcfeleuöert, 
wirö mit öer Sofele öer Boöenfläcfee parallel ebenfalls einen Augenblid fdjwebenö 
gehalten, unö enölid? wirö öas oorfcfereitenöe Bein in einem Uu, wobei ifem gleid)3eitig

öas Sd)wergewid)t öes Körpers übertragen wirö, ftraff geftredt nieöergefefet, wäferenö 
öas bisfeerige Stüfebein, geftredt, mit öer gufefpifee nad) unten öen Boöen oerläfet. 
Das (5an3e ift, wie fcfeon oben (§ 41) ausgefiifert, eine trefflicfee (Sleicfegewicfetsübung 
3ur Kräftigung öer öas Beden unö öie IDirbelfäule tragenöen unö fealtenöen ITCusfeln.

Die Übung fann in oerfcfeieöenem 3eittnafe geübt weröen, mefer in einem 3uge 
oöer langfam nad) 3äfelen in mefereren 3eiten. geftefte fjaltung öes Rumpfes mit 
Dorörängen öer Bruft, Sin3iefeen öes Baucfes, ffocfefealten öes Kopfes, träftige Stredung 
öes Beins, energifcfee 3ufammen3iefeung öer (Befäfemusfeln namentlid) bei öer plöfe- 
licfeen Übertragung öer Scfewerlaft öes Rumpfes finö 3um guten 3uftanöefommen 
öer Übung unbedingt notwendig. Die Übung 3wingt 3U guter fjaltung, wenn fie aud) 
übertrieben unb fteif fcfeeint, ricfetet ben Körper in allen (Selenfen öes Rumpfes unö 
öer Beine auf unö mad)t öie Beine 3um ausgreifenden Rlarfcfefcferitt gefcfeidt. ffierin 

^“weri01" tie9t if?r unoerfennbarer turnerifcfeer Wert, öer öurd) öie gleidtfeitige Ausführung 
oon Stab= oöer ffantelgriffen nocfe oermefert weröen fann.

nadf^rt'L § 287. Eilgang nadj Hrt öes natürlichen (Banges.
"ffiange*!"  Oer einfacfee natürlicfee Stredgang wirö öann 3m (Sefeübung, 3um 

Kunftgang, wenn er erftens im ®leid)mafe nad) beftimmtem Safte, 3weitens 
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mit bestimmter Scßrittlänge unb drittens in jtraffer gerader Haltung 
aus3ufüßren ift. (Er fann enblicf) aud) nad) Dauer geübt roeröen bei Übungs» ober 
Dauermärfcßen. ^ebenfalls ift für bie turnerifd)e (Erziehung biefe ©angart bie eigent» 
ließe unb wicßtigfte.

Die ©e()übungen finb gleid) in ben erften Scßuljaßren mit Beginn bes Gurn= ®bj!fi?r1ii'}3ern 
unterridjts fleißig 3U üben. Das Kinb geht faft ftets mit größerer Sprei3weite attersftufe. 
ber Beine afs ber Grwacßfene (breitfpuriger). Die güße weröen weit weniger in 
ber Richtung nad) auswärts aufgefe^t, finb mehr geraöeaus, ja manchmal 
gerabe3U einwärts mit ber $ufefpi^e gerichtet. Die Schrittlängen fallen fehr oer» 
fd)ieben groß aus, finb alfo unregelmäßig, namentlich ift beobachtet, baß bie linfs» 
feitigen Schritte oft länger finb, was auf ber fräftigeren (Entwidlung ber Rfusfulatur 
bes red)ten Beines berußen mag, inbem biefes fräftiger abftemmt unb bas linfe Bein 
weiter nad) oorn penbeln läßt. — Selbftoerftänblid) fann es fid) nicßt barum ßanbeln, 
mit Sd)ülern ber erften Sd)ulfaßre regelmäßig förmliche ®ang= ober (Epe^ierübungen tjaitung. 
an3ufteilen. Dielmeßr fann es nur Aufgabe bes Seßrers jein, bie erfte öanger3ießung 
meßr in bie gorm einer fpielartigen Bewegung — 3. B. Solbatenfpielen u. bgl. - 
ein3ufleiben, ßier aber bann mit einiger Beßarrlicßfeit 3U oerfolgen.

Be3Üglicß ber fjaltung ift baran fefaußalten, baß im Augenblicfe oor Beginn bes 
erften Sdjrittes auf ben erfolgten Anfünbigungsbefeßl ßin bie militärifd)= sdirittroeite. 
ftraffe fjaltung eingenommen werben foll, unter Derlegung ber Scßwerlinie auf 
bie gußballen. (Erfolgt fobann ber Ausfüßrungsbefeßl: „IRarfd)!", fo ßat bas linfe 
Bein — wenn nicßt red)ts antreten befonbers befoßlen ift — augenblidlicß ßeraus» 
3ufliegen, fo baß ber erfte Scßritt fofort in entfprecßenber Schrittweite erfolgt.

IDas bie Schrittweite betrifft, fo fann man fie für ben Übungsfd)ritt auf 
bem Gurnplaße nad) ber burcßfcßnittlicßen gußlänge beftimmen, unb 3war berart, 
baß man für bie Altersftufen bis 3um neunten Sebensjaßre 2,5 gußlängen, für bas 
10. 14. Sebensjaßr 2,75 gußlängen, für bas 16. unb folgenbe Cebensjaßr 3 guß=
längen als Mittelmaß nimmt.

Danad) würben wir folgenbe Überficht erßalten:

Wenn biefe 3iffern aud) nicht genau beftimmten Scßrittwinfeln entfprecßen, was 
bei ber ungleichen Körperlänge öer gleichaltrigen Schüler feft3uftellen feinen fDert 
ßätte, fo genügen fie öod) als Mittelwerte öem praftijcßen Bedürfnis 3ur (E^ielung 
eines gleichmäßigen, fdjönen unb weiten Schrittes, gür öie ooll (Erwad? Jenen mag

Eebensfaßr
Mittlere

Körperlänge 
(cm)

Mittlere 
gußlänge 

(cm)

Schrittweite in

2,5 
gußlängen 

(cm)

2,75 
gußlängen

(cm)

3 
gußlängen 

(cm)

7 110 17 42,5 _
8 116 18 45 — —
9 121-131 19,25 48 —

10 126-133 20 (50) 55 —
11 130-136 20 (50) 55 —
12 133-140 21 (52,5) 57,75 —
13 137—144 21 (52 5)’ 57,75 —
14 145-149 22 (55) 60,5 —
15 156 23 — (62,25) 69
16 162 24 — (66) 72
17 167 25 — (68,75) 75
18 170 26 — (71,5 78
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barm bie Schrittweite nod; auf 85 cm gefteigert werben, ©ne nod; größere Scf?ritt= 
weite (ITieterfchritt) bebingt berartig tiefe Senfung ber Scßenfelföpfe, bafe ber Sdjritt 
unfdjön wirb. Sold; große Schrittweite 3ur Anwendung für längere IHärfcße 3U üben, 
hat wenig Sinn, ba fie, im Stredgang ausgefüßrt, beträchtliche IHusfelanftrengung 
erforbert unb baßer fdjneller ermübet.

.u’fdjminöig- Sdjrittgefdjwinbigfeit bei ben (Beßübungen foll nidjt 3U Hein genommen
seit. 9 werben. (Es ift im (Brunbe ein Häglidjes Scßaafpiel, wenn man fräftige Sumer, 

weldje bie füßnften Übungen am Barren unb Red ausfüßren, mit langfamen Heinen 
fteifen Sdjrittcßen ißren Aufmarfcß nad? bem Saft ber IRufif ausfüßren fießt.

Die 3aßl ber Sdjritte in ber IHinute ift für alle Altersftufen gfeidj3ufeßen unb 
foll für gewößnlid? 120 Sdjritte in ber IHinute betragen: Das ift bas 3eitniaß für 
ben Sturmmarfd? unferer Infanterie. Dies 3eitmafs ift aud? für ben Seßrer Ieidjt 
mit ber Safdjenußr 3U beftimmen unb 3U fontrollieren; es ift ferner ein gutes 
IHittelmaß für einen riiftigen unb munteren, aber nicht überßafteten (Bang im 
Alltagsleben.

Ab unb 311 foll aber fowoßl ein ftarf verfangfamter wie ein ftarf befdjleunigter 
Sdjritt nad; lautem Saftbefeßf geübt werben, unb 3war erfterer bis ijinab 3U 
50 Scßritten in ber IHinute, feßr fdjneller IRarfd; 3uneßmenb bis 3um (Befdjwinb 
fcßritt von 150—170 Sdjritt. Sold; fdjnellfter Sdjritt ift 3ugleidj eine energifdje 
IDillensübung: benn unwillfürlidj mödjte ber Übenbe babei immer wieber in bie 
Saufbewegung oerfallen unb muß alle Kraft unb Selbft3ucßt 3ufammenneßmen, um 
im reinen (Beßen 3U bleiben. Sdjließlid? foll bei biefer Übung bem angeftrengten 
Sturmmarfcß ber befreienbe Sfurmlauf (auf ein bestimmtes 3>el ßin) folgen.

§ 288. ®tl0an9 im DrettaW.
Der Silgang im Dreitaft ift ein gewößnlicßer Sdjneflmarfdj, bei weldjem 

nur bie Saftfolge ber Sdjritte oon ber gewößnlidjen abweidjt. 3n ber Regel wirb 
beim taftmäßigen IHarfdje auf jeben erften oon 3wei Sdjritten ein befonberer Racß- 
brud gelegt unb 3war allgemein auf bas Auftreten mit bem linfen guß. 
Wir pflegen im Saft 3U marfdjieren:

Sinfs redjts, linfs redjts, linfs redjts, linfs redjts: ö o ö o o

Die befonbere Betonung bes jebesmaligen Auftretens linfs bebarf jebesmal 
einer befonberen Heinen IDillensanregung, wäßrenb ber folgenbe Sdjritt redjts fo 
gut wie von felbft erfolgt

Rimmt man ftatt biefes 3toeitaftes ben Dreitaft: 
fo voltyeßt fid? bas marfierte Auftreten folgenb ermaß en:

Sinfs redjts linfs, redjts linfs redjts, linfs redjts linfs ufw.

fjier fallen alfo auf jeben fräftiger betonten Sdjritt nicßt ein, fonbern 3wei 
faft von felbft erfolgenbe Sdjritte. gerner ßat biefelbe fjirnfeite nidjt alle 3wei 
Sdjritte eine Heine IDillensanregung 3U geben, fonbern erft jeben fecßften Sdjritt, 
unb eine woßltätige Abwecßflung findet in ber entfpredjenben dätigfeit für bie beiben 
(Beßirnßälften ftatt.

IDenigffens 3ießt biefen Sdjluß ber Befürworter biefer Schriftart, Prof. ID. S dj m 0 el e, 
in feinem Budj: „(Eubanif ober Reue Kunft, fdjnell unb lange 3U geßen, oßne 3U 
ermüben" (Bonn 1879). 3ut (Einübung bes (Banges im Dreitaft verfaßte Sdjmoele 
3um ©faß ber IHufif im %=daft rßytßmifdje Derfe.
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So lauten 3. B. öie erften Strophen 
mafeen:

1. (Ein 3toci brei 
(Em 3wei örei

<51iidlid?e
pilgeret' 

f?eute l?ier,
morgen dort 

ffiegt es non
(Ort 31t Ort; 

Überall
Hal? unö fern 

Siegt man öie
Gurner gern.

oon „Der durner pilgerlieö" folgenöer»

2. Überall
Bringen fie

Srogfinn unö
£iebe mit,

Überall
Singen fie

£uftig öen
3auberjct?ritt.

(Ein 3tr>ei örei
(Ein 3toei örei: 

Das ift öie
Jauberei!

Daß tatfäcblid? öurd? (Segen in öiefer daftart öer (Bang fid? ftarf befdjleunigen 
laut. gaben uns Derfudje im Sd?nellmarfd? ßum (Sefang eines Cieöes im %-lIatt gelegrt. 
Dabei fdjien aud? uns öas (Sefügl öer (Ermüöung geringer 3U fein als bei gewöhn
lichem (Eilmarfd? in gleicher ®efd?roinöigfeit. 3n einem $alle l?anöelte es fid? um 
einen (Eilmarfd? über 25 kni in 3 Stunöen 6 Ülinuten, öas Kilometer alfo in 
7'. ülinuten.

§ 289. Der Beugegang. DegaBn™a"

Unter Beugegang (Marche en flexion) cerftegen mir eine (Bangart, bei weld?er 
öie Beine ftets im Kniegelenf gebeugt bleiben; nur t»äl?renö öes flbftiifeens finöet 
eine leidjte Stredung öes Hinteren Beines ftatt. Der Sufe roirö möglidjft flad? auf» 
gefegt, öer Rumpf roirö ftarf nad? uorn geneigt getragen. Die Scgritte bei öiefer 
©angart finö grofe unö fönnen ftarf befcgleunigt roeröen.

Diefer (Bang mit gebeugten („trummen") Knien ift bei mand?en Dölfern als 
fllltagsgang öer geroögnlidje, ebenfo roie aud? öer Beugelauf mit gefrümmten gangs.
Beinen. (Es finö öas Dölferfdjaften, roeld?e fid? ßum Qfeii öurd? grofoe flusöauer 
im Ularfd? unö £auf ausßeidjnen. 3n öem Jnftitut oon Rlarey rouröen erafte 
llnterfudjungen über öie pgyfiologifdjen (Eigenfdjaften unö öen Ufert öiefer Hiarfd? 
art angeftellt.

Die Dorfd?riften für öie Ausfügrung finö etroa folgenöe:
Die flusgangsgaltung foll eine unge3roungene fein; öer Rumpf ift geraöe '

3U galten, Kopf god?, öie Bruft geraus; öie (Ellbogen finö gebeugt, öie Unterarme marines, 
ftegen gori3ontal. Beim (Segen finö öie Knie gefrümmt, fo öafe öer Sdjroer» 
punft gefenft ift unö öer Körper Heiner erfdjeint (bis um 15 cm). Die $üfee ftreif en 
öen Boöen, ö. f?. fie roeröen nid?t göger gehoben, als eben nötig ift, um über Raugig» 
feiten öes Boöens roeggetragen 3U roeröen. Das Ruff egen öes vorfdjreitenöen 
Sufjes gefcgiegt möglid?ft flad? mit öer gan3en Sogle gleicgßeitig (tatfäd?lid? 
erreid?t alleröings aud? gier öie $erfe öes uorfd?reitenöen Sufees 3uerft öen Boöen), 
öabei gan3 leidjt unö geräuidjlos. Der Rumpf roirö nad? uorn geneigt, 
aber nidjt in öer Wirbelfäule, fonöern in öer l?üftad?fe; öer Rüden bleibt alfo 
geraöe geftredt, öer Kopf gegoben, öie Augen geraöeaus. je megr öer Rumpf 
geneigt roirö, um fo gröfeer roirö uon felbft öer Scgritt, öer mit öem Stiife öie oor» 
fallenöe Sdjroerlaft auffangen foll. Ulan läfet fid? geroiffermafeen uon feinem Scgroer» 
punft nad?3iegen.
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0Beuge. s Der Beugemarfdj unterfcßeiöet ficß oom gewöhnlichen (Sihnarfcß oöer Stredmarfd) 
mar[d)es. äufjerlicß 3unäcßft öaöurcfe, öafe öer Rumpf meljr nad? oorn geneigt ift, unö öafe 

ßangbein wie Stüfebein ftärfer gebeugt finö, unö 3war ift öas Stüfebein 
mefer im Kniegelenf, öas ßangbein im Augenblid, wo es öen Boöen erreichen will, 
mefer im ßüftgelenf als beim Stredmarfd; ($ig. 437 u. 438) gebeugt.

Als wefentlidje, hieraus entfpringenöe Dorteile finö angegeben:
1. Da öas auffefeenöe Bein in feinen Selenfen gebeugt ift, fo wirö öer Sdjod 

oöer Stofe, weldjer beim jedesmaligen Auftreten auf öen Boöen öem $ufe mitgeteilt 
unö öurdj öas aufftüfeenöe Bein auf öen Rumpf, ö. b. öas Becfen übertragen wirö, 

Rjg gemildert unö namentlich öurd? öie IDinfelbeugung im Kniegelenf gebrochen. 
MVöis ®’efe üom artffefeenöen $ufe (öer öie gallaft öes Körpers hemmt) ausgehende Sr= 

Sufees. fdjütterung überträgt fid) beim Stredgang unmittelbar öem Beden, wirft öer 
Sortbewegung öes Sdjwerpunfts entgegen unö unterbricht alfo fur3 öie oorfeanbene 
(Sefcßwinöigfeit öer Dorwärtsbewegung öes Bedens, fo öafe öiefe jedesmal öurd) einen 
neuen Anftofe nad) öem Auffefeen öes Sufees öem Körper wieöer neu mitgeteilt weröen 
mufe. Da3u gehört Aufwand oon IRusf elfraft, unö wenn öiefer aud) für öen 
ein3elnen IRoment geringfügig ift, bei einer grofeen 3aßl oon Schritten aööieren fid) 
fold)e fleinere Kraftaufwenöungen öocß 3U einer gröfeeren Arbeitsfumme. 3nöem 
beim Beugegang öiefe Srfdjütterung öes Körpers beim jedesmaligen Auffefeen 
öes ausfcfereitenöen Beines wegfällt oöer öodj wefentlidj abgefd)wäd)t ift, wirö alfo 
IRusfelarbeit erfpart.

(Geringere 
fenfcrecf}te 
fjebung.

2. Am wefentlicfjften ift aber öie Srfparnis an Kraftaufwand öaöurcß, öafe beim 
Beugemarfdj öie (entrechten ßebungen öes Körpers im Derf)ältnis 3ur Scßritt= 
länge unö Sdjrittgefdjwinöigfeit weit geringer finö als beim Stredmarfdj. Die 
Aufwendung eines Seiles öer 3um (Befeen nötigen IRusfelarbeit 3m' [entrechten 
(Erhebung öes Körpers bedeutet einen Kraftoerluft, öa öiefe IRusfelarbeit nicfet öireft 
oöer nur 311 einem Reineren Seil öer feori3ontalen Smtbewegung 3ugute fommt. 
Dieier Kraftoerluft ift alfo beim Beugemarfdj ein geringerer. Die folgende Sabelle 
gibt öie IReffungen wieöer, weldje im IRareyfcfeen Jnftitut bei einer unö öerfelben 
marfcfegeiibten Derfudjsperfon aufgenommen wuröen, wobei in beiöen IRarfdjarten 
ßeroorragenöes geleiftet ift.
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Beugemarfd)..................... 2,27 1,135 66 34 32 1 1,54 0,04 75 77 67 71

Don öiefen 3iffern fei 3unäd?ft öie Kopfljötje hervorgehoben, weldje bei öerfelben 
Derfud)sperfon im Stredmarfd) 1,70 m, im Beugemarfd; nur 1,54 m betrug: öer 
Kopf erfdjeint alfo beim letzteren um 16 cm gefenft, woraus ein IHafjftab für öie bei 
fchnellftem Beugemarfd) nötige Beugung berjuleiten ift.

Am bemerfensroerteften ift aber öie Derminöerung öer tjölje öer (entrechten 
Ijebung, öie beim Stredmarfd) hier 6 cm, beim Beugemarfd) aber nur 4 cm beträgt, femcredjten 
alfo um 2 cm bei jeöem Schritt geringer ift. Da nun aud) öer Schritt beim Beuge» £rf,ebunfl- 
marfd) ein längerer ift, fo ergibt fid) öaraus folgende Berechnung:

ITtarfdjart Sd)ritt= 
länge

Senbred)te
(Erhebung

Sd; ritte 
über einen 
Kilometer

®efamterhebung 
bes Körpers auf 
1 Kilometer Weg

Arbeit für bie fenkredjte 
tjebung in kgm auf 
75 kg Körpergewicht

®ewöl)nI.Stredimarfd) 0,84 m 0,06 m 1190,3 71,41 m 5355,75

Beugemarfd). . . . 1,135 m 0,04 m 881 35,25 m 2443,75

3n öem gewählten Beifpiel alfo, bei welchem es fid) in beiöen verglichenen 
Hlarfd)arten um fdjnellften (Eilmarfd) Ijanöelt, beträgt öie Arbeitsmenge, welche auf 
öie (entrechte fjebung öes Körpers beim 7Harfd)ieren über 1 km entfällt, für öen 
Beugemarfd) nod) nicht öie Ejälfte wie für öen Stredmarfd).

3. (Eine weitere Krafterfparnis oöer, jagen wir, beffere Ausnutzung öer 
Kraft erweift öie photographifd)e Reihenaufnahme öes Beugemarfd)es für öas Der Stiles für 
bältnis 3wifd)en öer Arbeit öes Stüdes unö öer Sage öes Sd)werpunftes. $ür öen märtsbeme» 
Stredmarfd) ift öer höd)fte puntt öer (entrechten (Erhebung, welcher 3ugleid? öem sun9- 
©ipfelpuntt öer Arbeit öes Stures oöer öes Abftemmens oorn Boöen entspricht, 
öann vorhanden, wenn öer Sd)werpuntt öie Unterftühungsfläd)e öes ftemmenöen 
gufres paffiert, ö. h- Hcf? nod) (entrecht über leiderer befinöet: in öiefem Augen» 
blid finöet öie volle Stredung öes Stühbeins ftatt. Beim Beugemarfd) hat öagegen 
öer Sd)werpuntt in öiefem Augenblid öie Unterftüt;ungsfläd)e bereits paffiert 
unö befinöet fid) fdjon mehr nad) vorwärts von öer Unterftühungsflädje. Die Arbeit 
öes Stemmens, ö. h- bes Stredens öes Stützbeins, öie fowot)l in öer Richtung von 
unten nad) oben wie von hinten nad; oorn erfolgt, wirö mithin weit mehr öer $ort» 
bewegung öes Sd)werpuntis nad) vorn in hori3ontaler Ridjtung 3ugute tommen, 
ö. h- die IRusteltraft wirö 3wedmäfpger unö beffer im Sinne öer Dorwärtsbewegung 
ausgenu^t (f. gig. 439 u. 440).
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Geringerer 
Druck auf 

öen Boöen.

Schulung 
öes Beuge*  
marfdies.

Sig. 439. Der getoöfjnlicfie oöer Stre&marfcf} nad) einer djrono* 
pf)otograpl)ifd}en Aufnahme oon IRarep.

(Rus Regnault unö Raoul, Comment on marche.)

4. (Es ift im Sinne öiefes IRinberaufwanbs non IRusfelarbeit, öaf3 aud) ber 
Drud bes ftemmenben Beins gegen ben Boben beim Beugemarfdj ein ge= 
ringerer ift. Dies jeigen wenigftens bie Kuroen bes brudmeffenben Apparates.

Der Beugemarfdj ertaubt alfo nidjt nur grofce Sdjnelligfeit bes gortfommens, 
jonbern bies wirb audj mit möglidjft geringem Kraftaufwanb bewirft. Allerbings 

getjört eine gewiffe Sdjulung 
ba3u, um biefe (Bangart ridjtig 
ausjufüljren unb iljre Dorteile 
aus3unut$en. IRan foll mit Keinen 
Sdjritten anfangen, bie bann burdj 
ftärferes Dorneigen bes Rumpfes 
allmäljlidj größer unb fdjneller 
werben. Der erfte Kilometer foll 
mit einer Sdjnelligfeit oon 3ef?n 
IRinuten, ber 3weite in neun, ber 
britte in adjt IRinuten 3urüd» 
gelegt werben. Setjtere Sdjnellig» 
feit wirb als IRittelma^ biefer 
IRarfcfjart angegeben. (Es laffen 
fidj für tjinreidjenb (Beübte 3war 
ieidjt nod? größere Sdjnelligfeiten, 
6%—6 IRinuten für ben Kilometer,

er3ielen, inbes ift bann bie gortbewegung im Beugelauf nütjlidjer. Bei fdjnellftem 
IRarfd; .gerät man übrigens fdjon unwillfürlid; in bie Saufbewegung.

Bei ben eingeübten fran3öfifdjen üruppenabteilungen betrug audj über unebenes 
Rerrain, Stuqäder u. bgl. bie mittlere Sdjnelligfeit ftets nod) adjt IRinuten für ben 
Kilometer. 20 km würben [o Ieidjt, otjne 3U raffen, 3urüdgelegt. Bei langen IRärfdjen 
über 50 ober 60 km bient eine 3eitweilige Abwedjflung oon Beugemarfdj unb Beuge» 
lauf 3ur (Entfpannung ber Beinmusfeln unb oerminbert bie (Ermübung.

Rad) allebem ift für Dauerleiftungen im Sdjnellmarfdj ber Beugegang 
feljr 311 empfehlen. Die (Bangart mufe aber entfpredjenb oorgeübt fein, fo bafj fie 
tjalbautomatifdj erfolgt. Wenn, wie oben (§ 278) angegeben ift, beim Wettmarfdj 
Dresben—Berlin ein wefentlidjer Unterfdjieb im Kraftaufwanb bei Beuge» unb bei 
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Stredmarfd? (nad) Keinen Kalorien beregnet) nidjt oorljanben mar, [o mag öas 
tuelleidjt darauf berufen, öafe öer betreffenöe Wettgefeer öies Rlafe oon Übung im 
Beugemarfdj nod? nidjt befafe.

§ 290. Das atljlctijdK Stfjndlgeljen. sflÄÄen.
Das atljletif dje S djnellgeljen (walking) gilt als öie fdjroierigfte Übung 

öes leidjtatljletifdjen Sports, öer im roefentlidjen aus öen oerfdjieöenen Übungen öes 
Saufens, ©efeens, Springens unö Werfens mit leidjtem ©eroidjt beftefet.

Die Kennzeichen öes attjletifdjen Sdjnellgetjens in [einer flaffifdjen, für öie eng= ^csnna3t'^t''! 
lifdjen Übungspläfee feftgefefeten $orm finö folgende: ’ Wenffianges.

<Es mirö, tote beim natürlichen (Bang, oon öer Spifee öes nadjgeftellten §ufees 
auf öie $erfe öes oorgeftellten Sufees gefdjritten. Datjer öie ©angart aud? öie 
Bezeichnung „heel and toe“, ö. h- ljade unö 3efe erhalten bat. Die Beine bleiben 
[ooiel als nur irgend möglidj geftredt. ferner roirö beim Dorfdjroingen eines 
Beins gleichzeitig Ejüfte unb Sende öer anöeren Seite ftarf nadj oom ge- 
jdjoben. Das Sdjroingen öer Arme foll endlich mit jeöesmaligem ftarfen fjeben öer 
betreffenöen Sdjulter erfolgen.

Die Ausführung öiefer ©angart ift folgenöe: öeTaugX8
Bei öer Ausgangftellung ift öer Körper h°d? aufgerichtet, öer Kopf etroasfä,en®an9es 

nadj feinten geftredt; öie ©llbogen rufeen an öen Seiten, öie Unterarme ftefeen in 
Beugung roageredjt nadj uorn, öie Ijänöe finö gefdjloffen.

3um Ularfdj roirö öas Iinfe Bein geraöegeftredt, öer $ufe leidjt nadj ausroärts 
geridjtet, mit öen Surfen 3uerft oor öas redjte Bein geffeilt. Die Sdjrittroeite ift 
eine beträchtliche. Sie foll oon öer $ufefpifee öes hinteren gufees bis 3ut Serfe bes 
oorgefefeten $ufees im Wittel etroa eine ©Ile = 0,914 m betragen. Rechnet man 
dazu für feöen Schritt nod? eine Sufelänge mit 25 cm fehrzu, fo ergibt öas eine ge= 
[amte Schrittlänge oon 1,164 m. ©leidjzeitig mit öem linfen Bein roirö öer 
redjte Arm leidjt nadj oom geftofeen, um öen Körper nad? fidj 3U 3iel?en, roäljrenö 
öer Iinfe Arm balancierend nad? feinten geht. Die Ijänöe finö 3ur $auft geballt unö 
umflammern 3ur ©rfeöfeung öer (Energie je ein „Sauffeol3", öas finö Saferraö=Korf= 
griffen ähnliche leidjte fjöl3er. 3ugleitfj mit öiefem Dorfdjroingen öes Armes 
®irö jeöesmal aud? öie Sdjulter gehoben unö öamit öer obere Seil öer Bruft 
gelüftet. Der redjte $ufe roidelt fidj fo oom Boöen ab, öafe in öem Augenblid, 
wo öie $erfe öes linfen $ufees öen Boöen erreicht, öer redjte $ufe nur 
nod; mit öem ©rofegefe Stütz hat ~ alfo äfjnlidj roie bei jeöem ©ilgang. Der 
Doppelftüfe öarf mithin nur oon oerfdjroinöenö geringer Dauer [ein. (Es mufe 
fl&er bei fdjnellftem ©efeen ftreng ©badjt gegeben roeröen, öafe öer hintere $ufe 
nidjt fdjon mit öer 3ehenfpifee öen Boöen oerläfet, beoor öer noröere $ufe mit öer 
Serfe öen Boöen genommen hat mit anöeren Worten, öafe fein Sauffdjritt ftatt 
eines ©angfdjrittes entftefet. ©in foldjes „lifting“ macht bei Wettgehen’ öie Seiftung 
3U einer ungültigen.

| Beim Anüben öes atljletifdjen Sdjnellgefeens foll mit gan3 befonöerer Sorgfalt 
ö'e Arbeit öer Arme, roeldje roie Ijebel roirfen, um öen Körper oorroärtsz^iehen, 
Selernt roeröen. ©benfo roirö oon oornherein öie überaus grofee Sdjrittroeite geübt. 
Wogegen roirö 3unädjft öie ©efdjroinöigfeit gering genommen: etroa 10—11 Almuten 

ben. Kilometer, ©rft roenn öer reine Stil öer Beroegung öem Übenden oolü 
°mmen eingeprägt unö Ijalbautomatifd) gerooröen ift, roirö über gan3 furze Streden 

aucfe mit gröfetmöglidjer Sdjnelligfeit geübt.

Hnübung 
öes 

atbletifd}en 
(Bebens.
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rjöSi’hin. So wirö allmählich öas 3iel erreicht: große Schritte in ft a u n e n s w e r t f cf? n e 11 e m 
at&*en  3eitmaß erfolgen 3U laffen. lfel?men wir öie angeführte Schriftgröße oon 1,164 m 
s4"eI*’ a's mitteIrna& an, 1° berechnet fid) öie Schriftgröße bei einigen fefffteßenben fjödjft- 
81 leiftungen im Schnellgehen folgenö ermaß en:

errungenen

Sänge ber Strecken 3eit Scßritte in 
ber IHinute

*/ö englifdje IHeile — 268 m 57*'e  Sekunden 240
1 = 1609 „ 6 IHinuten 23 Sekunden 216
5 „ IHeilen = 8045 „ 35 IHinuten 10 Sekunden 196,2

30 „ „ = 48270 „ 4 Stunden 46 IHinuten 52 Sekunden 144,6

wir öiefen auf englifd?en unö amerifanifd)en Übungsplätzen 
nod) einige — minöeftens gleichwertige — öeutfdje fjöd)ftleiftungen aus

Fügen
Seiftungen
jüngfter 3eit hinju. üad) öer £ifte öer öeutfdjen Sportbeßöröe für Atljletif nom 
3atjre 1919 waren öies u. a.

(3- Böge=Ber(in)
Sänge öer Strede: 3eit:

500 m 1 IHin. 45 Set.
1000 „ 3 „ 56*  5 „
2000 „ 8 „ 28*  5 „
5000 „ 21 „ 463/10 „

10000 „ 45 „ 43%o „
ITTeifterfchaft oon Deutfdjlanö im (Sehen über

(P. (5unia=Berlin).

100 km 1909:
ID. ScbmiöMlittnberg.11 Stunöen 3 Ulin. 1 ’5 Sef.:

mit9an?er"n ü* e u>enigen mitgeteilten Seiftungen weröen in ihrem Dollen Wert erft erfannt, 
wenn mart *̂ e hielte Durd)fd)nittsgefd)winöigfeit auf öen Kilometer berechnet unö 

netten? mit anöeren guten IHarfdjIeifiungen vergleicht.
1 Kilometer 3urüdgelegt in

Rnftrengung 
beim

<
(befyen.

Deutfdje Armee: Sturmmarfd;............................................
$ran3öfi[d)e Armee: (Zilfcbritt...........................................
Sdjnellmarfd) non 150 Schritt in öer IHinute bei 0,76

Schrittlänge nad) IHareys Dorfdjlag ........................
(Suter turnerifdjer Scßnellmarfd) . ....................................
Sdjnellfter Beugemarfd;.......................................................
Dem gegenüber im athletifd;en (Sehen:

1. Strede oon
2.
3.

5.
IHit oiel

500
1 000
5 000

10 000
48 270

m

ff

ßeroifcßer Ausöauer wirö fold)e Seiftungsfäßigfeit

IHinuten Sekunden

. 10 25

. 11 6
ni

. 8 46

. 7 50

. 6 —

. 3 30

. 3 56*  3
. 4 21
■ 4 34
. 5 56

erlauft. Das 
atMÄen atl)Ietifd)e (Sehen ift feine (Sangart, bei öer öie aufgewenöete IHusfelarbeit für öie 

e l"' Fortbewegung in med;anifd)em Sinne möglichft 3wedmäßig ausgenußt wirö. 3m 
(Begenteil wirö öiefer (Sefidjtspunft gan3 außer ad)t gefaffen. Die IHusfelanftrengung 
ift öaljer beim atßletifcfjen Sd)nellgel)en eine außergewöhnlich große, öenn wie 
oben (§ 281) bereits betont ift: bei wefentlicfjer Steigerung öer (Sefd)winöigfeit 
wädjft öer Arbeitsnerbraud) ftarf an. Die fjeftigfeit öiefer Anftrengung unö öie öamit
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oerbunöenen Dehnungen unö 3errungen öer IRusfeln erjeugen aud? beim (Geübteren 
ftets ftarfe IRusfeIfd?mer3en. Dor allem (teilt fid? — wie im geringeren ©raöe fdjon 
bei jeöem Sdjnellmarfd? — 3U Beginn fold?er ©eljübungen ftets ein unerträglicher 
Scfymerj am Schienbein ein. Hur wer öiefe Sdjmer3haftigfeit mit fefter Willensfraft 
3U überwinöen unö 3U oerbeifeen oerftefet, oermag fid? 3U nennenswerten Seiftungen 
in öiefer Art öes Sdjnellgefjens Ijerm^ubilöen.

Übrigens gibt es nod? eine anöere $orm öes att?(etifcf?en Sd?nellgel?ens, öie 
öarin beftet?t, öafe bei jeöem Sdjritt öer gleiche Arm oöer öie gleidje Sdjulter jeöesmal 
mit Bein unö fjüfte öerfeiben Seite beim Ausfdjreiten oorgebradjt wirö. Diefe 
Art öes (Sehens ift fogar früher fdjon als öie flaffifdje $orm öes attjletifdjen Sdjnell» 
gehens ausgegeben woröen. Dafe fie einen Dorteil in be3ug auf Sdjnelligfeit öes 
$ortfommens oöer in be3ug auf Arbeitserfparnis bietet, ift nidjt ein3ufehen. IDie 
wir nod? {eben weröen, madjen griedjifdje Dafenbilöer auch eine öes Saufs bei 
öen ©riedjen wahrfdjeinlidj, bei öer mit jeöem Sauffdjritt öie öem oorfdjwingenöen 
Beine gleicfjfinnige Sdjulter oorgebradjt wirö. —

$ür öas Jugenö» unö Doltsturnen hat öas attjletifdje Sdjnellgehen wenig Be» 
öeutung. Denn öie Anübung ift öerart angreifenö, öafe wäferenö öer langen Dor» 
bereitungs3eit jeöe anöere Art oon Übung, abgefefjen non öen Rumpf» ufw. Übungen 
öes dränings, oollftänöig ausgefdjloffen ift.

§ 291. tDanöerungen unö Hurnfatjrtcn. IDanöe*  
rungen unö 

aurn*dum»
Bei IDanöerungen unö durnfahrten wirö öer Rlarjdj als Dauerübung tqtjrten. 

betrieben. §ür foldje Übungsmärfdje unö IDanöerungen mögen folgenöe ©efidjts» 
punfte gelten:

1. Die 3U bewältigenöe Strede mufe öer IRarfdjfähigteit öer (Teilnehmer an» ^“c’^s 
gemeffen fein, beträdjflidje Seiftungen mute man nur geübten (Erwadjfenen 3U. Keines»
falls öarf öer IRarfd? 3U (Erfdjöpfungserfdjeinungen führen, wie fie als „allgemeine 
Rlustelermüöung" früher befdjrieben finö

2. Die 3U bewältigenöe Strede ift nidjt einfeitig nad? 3<d?I öer Kilometer ab» Begaffen*  
3ufd?äfeen, fonöern öie Bejdjaffentjeit öes IDeges ift mit in Betracht 3u 3iet?en bes Weges. 
(Eine (Entfernung, öie auf ebener fefter Sanöftrafee bequem 3urüdgelegt weröen fann, 
erforöert womöglich öas Doppelte an Kraftaufwanö bei fanöigem oöer ftarf auf» 
geweichtem Boöen. IDeitere erfdjwerenöe Ejinöerniffe finö wiöriger IDinö; ferner
Staub, Regen, Schnee, ftarfe fjifee.

3. Die befte IRarfdj3eit ift öer frühe Rlorgen, öa man öann am frifdjeften marfd^eit. 
3um IDanöern ift. Unmittelbar nad? öer IRahbeit foll man fidj feine IRarfdjanftrengung 
3umuten. Radjtmärfdje finö nie unbeöenflidj. Sie etmüöen ftärfer, öa öas ©efeennad|tmar(di. 
im Dunfeln ftets mehr oöer weniger öas ©efüfjl öer Unfidjerljeit er3eugt. Die (Ent= 
beferung öes gewohnten Sdjlafes, an öeffen Stelle eine anftrengenöe IRusfeltätigfeit
gefefet wirö, er3eugt leidjt Blutanörang 3um ©efeirn.

4. Der IRarfd? ift ljier unö öa öurd? IRarfdjpaufen 3U unterbrechen. Die 
erfte wirö am heften % Stunöen nad? öem Aufbruch oorgenommen, öa öann pnu 
öie IRusfeln am Schienbein, wie ifjre Sd?mer3haftigfeit öartut, am efjeften einer 
(Entfpannung beöürfen. Danad? fann länger öurchmarfdjiert weröen. Die IRarfd?» 
paufen follen nur fur3 fein (etwa 5—7 IRinuten) unö im Stehen erfolgen. Rieöer» 
fifeen mad?t erfatjrungsgemäfe 3ur (Ermüöung nad; öem fDieöeraufridjten geneigter.
Dor (Erflimmung einer fteileren Anhöfee ift gleichfalls ein fur3er fjalt 3U madjen, um 
mit frifdjer Kraft unö rufeigem Atemgang öas Steigen 3U beginnen.
Sdjmibt, llnfer Körper. 5. Ruflage. 31
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Suneljmenöc 
Sd)ncntg= 

beit.

Kleiöung.

Kaffee unö 
Gee.

Rihof}olifd}e 
(Betränke

5. Beim XRarfcb über längere Streden fdjreite man nidjt non oornberein in 
lebhaftestem 3eitmafe, fonöern beginne langfamer unö laufe fiel? allmählich in fdjnellere 
Sangart ein. Wenn öer Solöat in polier Ausrüftung öen Kilometer in nod? nidjt 
elf Ülinuten 3urüdlegt, [o follten erwadjfene Sumer, in leidjtem Sewanö unö un= 
belaftet, für öen Kilometer Ijödjftens 3et?n ülinuten gebrauchen, Sdjüler oon 
15—17 3af?ren 3toölf ülinuten, günftiger ülarfdjweg oorausgefefet. (Geübtere 
follen hier unö öa einen Sdjnellmarfd? über 20—25 km mit einer Durdjfdjnitts» 
gefdjwinöigfeit oon adjt bis neun ülinuten für öen Kilometer oerfudjen.

(Empfehlenswert ift es, bei foldjen Sd?nellmärfd?en öie Sangbewegung etwa alle 
\l/2 Stunöen öurd? einen tur3en Dauerlauf oon fieben bis 3efjn ülinuten 3U unterbrechen.

6. £?inficbtlich öer Befleiöung beim Übungsmarfd? oöer längerer Wanderung 
ift in allererfter Cinie ein gutes bequemes, fdjon etwas ausgetretenes Sd?ul?werf 
widjtig. Hur nidjt in neuen Stiefeln marfcfjieren! 3m übrigen fei öie Kleiöung 
bequem, an feiner Körpergegenö beengenö, unö öer Witterung angemeffen. Wer 
genügenö abgehärtet ift, wirö felbft bei mäßiger Winterfälte (bis 3U —2°) öen Über» 
3ieher Derfdjmäljen. Anöernfalls ift ein lofer Wettermantel aus Coöenftoff am 3wed» 
mäfeigften.

Saranh.n!> 7- fynfWlid? öer Srf rifdjung mit Speife unö Srant gilt folgendes:
arinhmaffer. a) Sutes Srintwaffer in mäßiger ülenge genoffen ift beim ülarfdj nie fdjäölidj.

3ft öas Srintwaffer fehr falt, fo warte man mit öem Srinten wenigftens, bis fid? 
nad? £?alt oon einigen ülinuten öer Atem beruhigt hat

te) Hädjft gutem Quellwaffer ift falter Kaffee, See, 3itronenfäure unö 
3uder in Waffer gelöft, aud? Waffer mit etwas Sffig als Setränf 3U empfehlen unö 
3um ülitfüfjren in öer gelöflafdje am geeignetften.

c) Don alf oh 01 i f d? e n Setränfen ift während öes ülarfdjes ein 
leidjter Sanöwein in Heineren ülengen (50 — 100 g auf einmal, bei 6% Alfoljol 
enthaltendem Wein alfo 3 — 6 g Weingeift entfpredjenö, 300—400 g im gan3en für 
einen 4—5ftünöigen ülarfd? genojfen, am beften mit etwas Waffer oeröünnt) immer» 
hin unfdjäölidj, wie Unterfudjungen über öen Sinflufe fleinerer Altoholmengen öar» 
getan f?aöen — unö wie öie (Erfahrung bei anftrengenöen ülärfdjen unö Berg» 
Wanderungen beweift. Sowie aber öies ülafe überfdjritten wirö, wirft Alfoljol läljmenö, 
beeinträchtigt alfo öie ülusfelarbeit. namentlich fei DOr öem Biergenufe gewarnt: 
1 1 Bier enthält fd?on 35 g, y2 1 17% g Weingeift. Der erfahrene Wanöerer weife 
aud?, öafe Biergenufe während öer Wanderung öie Ceiftungsfähigfeit unö grifdje 
balö herabfefet.

Sdjnaps ift gan3 unö gar ju retwerfen, namentlich aud? öie beleibte 
Art, in öen „übertjifeten" Klagen erft ein Släsdjen Sdjnaps 3U giefeen, um öann ein 
Quantum Bier folgen 3U laffen.

nafftung. d) Die Kahrung bei längeren ülärfdjen fei gehaltvoll, aber aon mäfeiger 
ülenge. Sin reichlicheres ülittagmaljl taugt nidjt für ftramme gufewanöerungen. 3um 
ülitneljmen für unterwegs empfiehlt fidj befonöers eine Safel guter Scfjofolaöe, audj 
Würfe^uder in Waffer 3U löfen ift oon Dorteil; ferner gefottene Sier, Käfe, faltes 
gleifdj, Sdjinfen oöer gute $ieifdjwurft mit Brot.

Sugpfiege. e) mehrtägigen Wanderungen ift auf öie gufepflege befonöeres öewidjt 
3u legen: abenös Abreiben öer $üfee mit faltem Waffer; bei gufefcfjweife: Sinpuöern 
öer $ufefohle mit Sali3yl=Streupuloer, Dafenoloform oöer mit einer Salbe oon Sali3yl» 
fäure unö ljammeltalg. Blafen an öen $üfeen follen nidjt unterwegs geöffnet weröen, 
fonöern finö öes Abenös im Quartier feitlidj 3u öffnen unö mit einem Sali3yl» oöer 
Borfalbe»Drudoerbanö (öie Salbe ift in 3inntuben mit3ufüljren) 3U oerbinöen.
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f) Das läftige Wunöweröen (fogenannter Wolf) 3wifdjen öen (DberfdjenfelnlDlll1tl«,l’en 
am Damme unö am fjoöenfad ift am beften 3U befeitigen öurd; Abwafdjen mit „über» 
fettetet" Seife, öann Abreiben mit Spiritus 3um Trodenlegen unö Überftreid?en mit
einer Salbe aus Saig, öem etwas Perubalfam oöer Benjoeba^ 3ugefefet ift (Unna).

g) Auf öie Darmentleerung ift bei mehrtägigen Wanderungen befonöers
3U adjten. Bei Derftopfung ift ein milöes Abführmittel (1—2 Seelöffel Bruft» f“n- 
puloer) am piatj. (Segen Durch fall nehme man Sannigenpuloer (je 1 g in Oblaten» 
tapfel) mit. Bei plötjlid? entftanöenem Durchfall heftigerer Art, fo öafe öer Weiter» 
marfdj in grage fteht, ift öas fidjerfte, öurd; eine ©abe Ri3inusöl (1 ©felöffel auf 
fdjwar3en Kaffee oöer auf ein wenig Bier mit Bierfchaum darüber genommen) öie 
gärenöen Blaffen aus öem Darm 3U entfernen. Der Durchfall hört öann nach einigen 
flüffigen (Entleerungen gewöhnlich oon felbft auf.

Steigen.
§ 292. Das Steigen. Das Steigen.

Unter Steigen als Bewegungs» oöer Übungsform oerfteht man öie (Erhebung 
öes Körpers mittels einer ©eh- oöer Schreitbewegung, welche in mehr oöer 
minöer 3um Jjori3ont geneigter Ridjtung erfolgt. Wir nennen öiefe Bewegung aud; 
Aufwärtsfteigen oöer Anftieg im ©egenfafe 3um Abwärtsfteigen, Rieöer» 
fteigen oöer Abftieg, bei welchem öer Körper in 3um fjori3ont geneigter Richtung 
nad; abwärts getragen wirö.

Das Steigen fann erfolgen:
1. Auf fdjiefer (Ebene (Böfdjung, Anhöhe, Berg).
2. Auf t)ori3ontalen platten, weldje übereinanöer mit in öer Regel gleichen 

•3wifdjenräumen in öer Ridjtung einer fdjiefen ©bene angeorönet finö: Steppe; 
Treppenleiter.

3. Auf in gleidjer Weife angeoröneten Stäben (Seiter), Striden oöer Drähten 
(Strid» unö Drahtleiter).

Dodj ift 3U bemerten, öafe beim Befteigen einer Seiter nur feiten eine reine 
Steigbewegung blofe mittels öer Beine erfolgt. Weift wirö h'er öie Witarbeit öer 
Arme 3U fjilfe genommen, unö öas Steigen wirö öaöurcfj 3um Klettern. Diefe Klettern. 
Ulitarbeit öer Arme macht fidj nötig, weil auf öen Seiterfproffen öie güfee nur eine febr 
tleine unö bei öer Seil» unö Drafetleiter öa3u audj nod? fdjwanfenöe, alfo doppelt 
unfidjere Stüfeflädje finden. Wittels öer Arme gewinnt öer Körper alfo neue Stüfe» 
punfte; aber nidjt nur öas: öie Arme helfen audj uon ihren Stüfepunften aus öurdj 
3ietjen (Beugen) oöer öurdj Stemmen (Streden) öen Körper aufwärtsbewegen.

§ 293. Der Bewegungsmedjanismus beim Aluftoärtsfteigen auf ®“uBes'. 
fcbtefer dbene. med)anis=

mus beim
Steiaeii

Die Bewegung öes Auf wärtsfteigens auf fdjiefer ©bene, alfo eine An» 
höhe h’nan, entwidelt fidj aus öer gortbewegungsart beim ©eben.

fjanöelt es fidj 3. B. um eine gan3 fanft anfteigenöe ©bene (2,5—3°) unö beträgt 
etwa öie jedesmalige (entrechte ©rljebung öes Körpers bei einem Sdjritt 0,06 m ftatt anSSm 
0,04 m auf öer fjori3ontalen, wäljrenö öie nachfolgende Senfung öes Körpers öie» Boilcn- 
felbe bleibt, alfo 0,04 m, jo erfolgt eine Aufwärtsbewegung für jeöen Sdjritt um 
0,06 - 0,04 = 0,02 m.

- ' 31 *
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Auf 1 km Wegelänge roüröe man bei einer Scfyrittgröfee oon etwas über 0,66 m 
1500 Scfyritt gemacfyt fyaben unö 1500 x 0,02 = 30 m geftiegen fein, auf 10 km 
aber 300 m. Bei einem Körpergewicfyt oon 75 kg wäre öiefes alfo um 300 m ge» 

fyoben tooröen, unö Öie Steigarbeit be
trüge (neben öer (Befyarbeit im fyori3on= 
taten Sinn)

75 x 300 = 22 500 mkg.
(Bleicfywofyl würöe man bei einem 

fo fanften Anftieg fid) faum öer Arbeit 
öes Steigens bewufet weröen.

; weröen öiefe Derfyältniffe, fobalö öie 3U erfteigenöe [cfyiefe (Ebene ftärfer 
Die aufgenommenen Drudfuroen 3eigen öann gegenüber öem (Befyen in 

folgenöe Befonöerfyeiten:
1. Die 3 eit öes Doppel ft üfyes ift beim Steigen ftets gröfeer als beim 

einfacfyen (Befyen, wo fie bei langfamerem (Bang */ 6 öer Sdjrittöauer beträgt, um bei 
fcfynellftem (Bange nafye3u gleid) Rull 3U weröen. Der fyintere $ufe örüdt nod) auf 
öen Boöen, unö 3roar mit ftärfftem Drud, wäfyrenö öer oorn angefefete $ufe bereits 

feine Stüfytätigfeit begonnen fyat. Diefe 
3eit öes Doppelftüfees, wo alfo beiöe 
$üfee gegen öen Boöen ftemmen, ift 
3ugleicfy öie 3eit öer (Erfyebung 
öes Körpers (ab in $ig. 442).

2. Am (Enöe öes Stüfees öes 
fyinteren — oöer bei Anfang öes 
Stüfyes öes oorn aufgefefyten Beins

Bewwung AltÖetS
bei ftarker ,

anfteigenbem geneigt l|t.

Boöcn' öer (Ebene |
Eängerer 

DoppeT|tütj.

Über=
tragung öer 5ig. 442. DrucfchurDe öes Greppenfteigens nacf} IHaret). — R Kuroe 
Fyebung öes öes red}ten, L öes linken Sufccs; a b 3ett öes Doppelftütjes. 

Körpers
metjrauföas . „
ÄÄ f’d? bie Arbeit öer fjebung öes Körpers öurd; befonöers ftarfe Drud»

erfyebung in öer Kuroe aus (bei a in §ig. 442).
Diefe fenfrecfyte (Erhebung ift bei gan? flad? auffteigenöer (Ebene (oöer bei fefyr 

wenig geneigter dreppe) nod) öem Hinteren abftemmenöen Bein iiberlaffen, alfo 
wie beim ©eben auf öer fyorijontalen (Ebene. 3e fteiler aber öer Äufftieg roirö, 
um fo meljr — unö öies ift cfyarafteriftifcfy für öie Steigberoegung X- überträgt 
fid) öie Arbeit öer fjebung öes Körpers auf öas oorn aufgefetjte 
Bein, über welcfyes öann alfo öer Scfyroerpunft fcfyon'gebrad)t fein mufj.

Die Stredmusfeln öes gebeugt oorn aufgefefyten Beines finö 3U öiefer Kraft» 
leiftung in öie günftigfte Sage oerfefyt: foroot)! öer ©efäfjmustel unö öer oierföpfige 
Scfyenfelftreder als enölicfy — öurd) öas (Eieferftefyen öer $erfe beim Aufrufyen öer 
Sufsfofyle auf öem geneigten Boöen — öer Waöenmusfel finö ftarf geöefynt. Das 
Dornauffefyen öes ooröeren Beins ift alfo 3ugleid) eine ausfyolenöe Sätigfeit für 
öie Stredmusfeln. Anöererfeits ift öie Stredfraft öes fyinteren Beines fcfyon oer» 
braudtt. roäfyrenö öas ooröere Bein nad) oorn unö aufwärts gefefyt roirö.

"tta“ Hämlid) beim Steigen auf ftärfer geneigter (Ebene ift feine Reöe oon einem 
Berns, penöelartigen, mit geringem IKusfelanftofy erfolgenöen Dorfcfyroinoen öes freien fjang» 

beins. (Es mufe uielmefyr mit einer roillfürlicfyen. nacf) öer Steile öes Weges 
bemeffenen Beugeberoegung erfyoben unö aufwärts gefefet roeröen. Aud) 
3a öiefer Wusfeltätigfeit roeröen beim Steigen öie betreffenöen Wusfeln (öie Beuger 
öes Beins) öurd) öie oorfyergefyenöe Bewegung (öie ftarfe Stredberoegung am (Enöe 
öes Stüfyes) in ausfyolenöer Weife geöefynt. 3eöer Aft öer (Befamtbewegung ift 
alfo beim Steigen 3ugleid? ein giinftiges Ausfyolen für öen folgenöen Beroegungsaft. 

s^Sanhung ®’c fyori3ontalen Sdjroanfungen öes Körpers oon recfyts nad) linfs finö 
Öes Körpers.
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bei langfamem Steigen befonöers ausgefprocfeen unö ftets ftärfer als bei ent» 
fpredjenöem (Bang auf ebenem Boöen.

Der oom aufgefefete gufe trifft — wenn öie Steigung öes Boöens nidjtau,^j!’?C5 
mefer gan3 geringfügig ift — nidjt mit öer gerfe 3uerft öen Boöen, fonöern wirö 
entweöer gleid? mit öer gan3en Sofele oöer mit öer $ufefpifee 3uerft aufgefefet. 
Da öer möglidje Winfel 3wifcfeen §ufe unö Unterfcfeenfel im Sprunggelenf nie Heiner 
als 60—55° fein fann, fo fann fdjliefelidj bei einem entfpredjenöen (Braö oon Steife 
öie §erfe öen Boöen überhaupt nidjt mefer berühren: öie Steigbewegung finöet 
öann nur nod? auf öem gufeballen ftatt. Damit ift öie ljaftung öes Sufees gegen 
öen Boöen auf öer abfdjiiffigen (Ebene fefer erfdjwert; es fommt fdjliefelidj ein (Braö 
oon Steile, wo nur auf raufeem Boöen unö mit raufeen Scfeufefofelen (genagelte Berg» 
fcfeufee) oöer mit nadten Süfeen, weldje fidj an öen Boöen antlammern unö feftfaugen 
fönnen, ein Aufftieg überhaupt nodj möglicfe ift.

3ft öer Boöen öabei ungleich gestaltet, fo fucfet öer aufwärts 3U ftellenöe $ufe 
bei jeöem Steigefcferitt gewiffermafeen taftenö eine weniger geneigte, mefer Ejalt gebenöe 
Stelle; ift öer Boöen I '

Sefjr ftarfeer 
©raö non 
Steile öes 

Boöens.

Ungleicher 
oöer (ojer 

Boöen.

lofe (feines (SeröIIe, Sanö, Scfenee), fo öafj jeöer Scferitt einen 
(Einörud bewirft, fo gewinnt öer Steigenöe öa» 
öurcfe eine beffere ljaftflädje, öafe er entroeöeröie 
güfee ftarf auswärts fefet, oöer öafe er nidjt geraöe» 
aus, fonöern feitwärts gerichtet in 3id3adbafen 
gefet, um möglidjft wieöer öie ganje $ufefläcf?e

Der gan3e Körper wirö bei etwas (feilerem Anftieg oorwärts geneigt unter 
Beugung im Sprung» unö fjüftgelenf, gleidj als ob öer Körper eine Saft auf öem 
Rüden trüge. Diefe Dorwärtsneigung wäcfeft unwillfürlicfe bei 3unefemenöer Steile. 
Rur bei fefer feofeem (Braö oon Steile ift ein 3unefemenöes Dorneigen öes Körpers nidjt 
mefer möglicfe, ofene öafe öie Knie unö öie oorwärtsfeängenöen Arme öen Steilfeang 
berüferen. Die Ijänöe weröen öann notgeörungen 3um Stüfeen unö §eftfealten benufet 
unö bewegen fidj gleidjfinnig mit öen Beinen; aus öem Aufwärtsfteigen wirö öann 
ein Aufwärtsflettern.

(Erleicfeterung beim Steigen bietet öie 3ufeilfenafeme öer Stügtätigfeit eines 
Armes mittels eines TOanöerftabs oöer Bergftods. Wirö er oorwärts auf» 
gefefet, fo ermöglidjt er öem Körper ftärffte Dornüberneigung unö öamit oorteil» 
feaftefte Derlegung öes Sdjwerpunftes nadj oom über öas vorn aufgefefete Bein, 
inöem er öas Dornüberfallen öabei oerfeinöert.

Aufwärtslaufen ift nur bei wenig anfteigenöem Boöen oorteilfeaft. Da beim 
Sauf öie Beine, wäferenö öes greifliegens gewiffermafeen unter öem Körper weg» 
ge3ogen, für jeöen Sauffdjritt einen beftimmten Bogen über öem Boöen befdjreiben, 
fo mufe beim Saufen eine Anfeöfee feinauf mit 3unefemenöer Steile öie Sefene öiefes 
Bogens unö öamit aud; öie Sänge öes Sauffcferitts immer für3er weröen. Scfeliefelidj 

©ebraudi 
eines 

U)anöer= 
ftabs.

Aufwärts - 
laufen.
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ift mit öer Saufbewegung nidjt fooiel (Terrain 311 gewinnen als mit öer Schritt» 
bewegung.

auHta™ ®e'm £? •11 a n fe ü r m e n auf eine fteilere Anljöfje finöen öestjalb aud; feine Sauf» 
flnfjöiie. bewegungen, fonöern nur ftärfer befdjleunigte Sdjreitbewegungen aufwärts ftatt. Siegt 

oor einem nidjt allju Ijotjen, öurdj „Stürmen"3U nefjmenöen Steilfjang eine l)ori3ontale 
(Ebene, fo fann öarauf oorljer ein fräftiger Anlauf genommen' unö öie öaöurcfj 
öem Körper mitgeteilte lebenöige Kraft für öie erften Steigfdjritte, wenn fie 
einanöer feljr fdjnell folgen, aufs wirffamfte oerwenöet weröen. Auf öiefe EDeife 
laffen fidj Antjöfjen neljmen (3. B. feljr fteile Böfdjungen, Scfjrägmauern u. ögl.j, 
öie 3war nur oon befdjränfter Ejölje fein öürfen, anöererfeits aber 3U {teil finö, um 
ein einfaches Ejinanfteigen 3U geftatten.

fl“te”gen3 § 294. Das Huf wärtsfteigen auf einer (Treppe.
auf einer
cireppe. £[Ucfj beim (Treppenfteigen wirö, unö 3war um fo meljr, je eiliger geftiegen 

weröen foll, öer R u m p f oornüber gebeugt, unö es überträgt fidj öie S t e i g ar b e i t 
immer meljr auf öas oorn auf gefegte Bein. Kur mit öem widjtigen Unterfdjieö, 
öafe öie ljori3ontalen platten öer kreppen ftets öem gufe eine fidjere Unterftüfeungs» 
flädje gewähren unö felbft bei feljr {teilen (Treppen eine foldje Unfidjerljeit öer 
fjaftung öes Körpers, wie fie bei enifpredjenö fteiler (Ebene oorljanöen ift, nidjt ein» 
tritt. 3nfolgeöeffen fönnen mittels (Treppen öie fteilften Steigungen bis nafee 3ur 
Senfredjten überwunöen weröen, wäljrenö eine geneigte (Ebene fdjon bei einem oiel 
geringeren IDinfel 3m fjori3ontalen nidjt meljr erfteigbar ift.

Breite“öer nac^ ^er fenfredjten fjölje öer (Treppenftufen iibereinanöer, je nadj öeren
Breite unö öamit audj je nadj öer gröfeeren oöer geringeren Steile öer gan3en 
(Treppe ift öiefe meljr oöer weniger bequem unö fdjnell 3U erfteigen. Sinö öie Stufen 
fo fdjmal, öafe nidjt öer gan3e gufe, fonöern nur öie Ballen aufgefefet weröen fönnen, 
fo ift öas Steigen unfidjer unö unbequem. (Ebenfo fteigt man unbequem auf 3U breiten 
oöer 3U nieörigen (Treppenftufen. Da öie gewöfenlidjen (Treppen allentljalben 3iemlidj 
äfenlidje Derfjältniffe in be3ug auf fjölje unö Breite öer Stufen befitjen (öie (Treppen» 
ftufen weröen meift 15—20 cm feod; unö 25- 30 cm breit angelegt, was einem 
Steigungswinfel oon 35—30° entfpricfjt), fo ift eine beftimmte Art öer Steigbewegung 
unferen Bewegungsorganen befonöers geläufig unö fjalbautomatijd? geworöen. Jeöe 
Abänöerung öer gewohnten Derfjältniffe in öer Anlage öer (Treppen madjt öaljet 
leidjt ftolpern, wenn nidjt unausgefefet auf jeöen Sdjritt beim Steigen (Dbadjt 
gegeben wirö.

Kiemrn'ünö § 295. Steigen, Klettern unö Klimmen auf öer Seiter. 
Klimmen.

Beim Steigen auf öer Seiter ljat öer gufe als Unterftüfeungsflädje nur öie quere 
Sproffe öer Seiter. Das Aufwärtsfteigen ofjne Unterftüfeung öer fjänöe ift öatjer ein 
feljr unfidjeres, erforöert unausgefefetes Balancieren öes Körpers unö ift allenfalls 
auf öer fdjrägen Ejo 131 eiter möglich, fo gut wie gar nidjt aber auf öer Strid» 
unö Draljtl eiter.

(Sewöljnlid) weröen beim Seiterfteigen unter Dorwärtsneigen öes Körpers öie 
fjolme oöer Seiterfproffen mit öen fjänöen gefafet unö öie fjänöe im (Segenfinne 3U öen 
Beinen bewegt: mit öem Steigetritt linfs greift öie redjte fjanö aufwärts unö 

flMeuernS= for*- ®'r nennen öiefe Bewegung nidjt meljr Steigen, fonöern Aufwärts» 
flettern. Dabei ftüfeen entweöer öie Arme öen Körper nur fo weit, öafe er nidjt



§ 295. Steigert, Klettern unb Klimmen auf ber Seiter. •— § 296. Aburärtsffeigen. 487

aufwärts’geftredt

Klimmen.

vornüber auf öie Seiter fällt, unb fiebern bie (Bleicfegewicfetserfealtung, ober fie Reifen 
ben Beinen bei ber Steigarbeit, inbem fie burd; Beugung ber 
faffenben Arme ben Körper nad) fid) in bie tjöfee 3iefeen. 
Diefe Bewegung bes Sdjwerpunfts nad) oben burd) bie 
3ugfraft ber Arme nennt man Klimmen. Stefei bie 
Seiter beinahe fentred)t, gan? fenfred)t ober gar über 
bie Senfrecfete hinaus nad) rüdwärts (Klettern an ber 
Rüdfeite ber feferägen Seiter; Klettern auf einer $euer= 
roeljrleiter, bie mit il)rem oberen (Enbe auf einem oor» 
fpringenben (Befims feftl)ängt, wäferenb bas untere (Enbe 
fid) an bie 3urüdli$genbe tfauswanb anlefent ufw.), fo 
feän gt ber Körper an ben Armen, fo bafe er nid)t nad) 
feinten abfällt (gig. 445).

Auf weitere (Beräte, wie Sproifenmaft, Knotentau, 
Kletterwanb ufw., brauefet t)ier nicfet eingegangen 311 
werben, ba bie Art ber Aufwärtsbewegung feier feine 
grunbfäfelid) oerfefeiebene ift.

§ 296. flfcroärtsfteigen, Rbwärts= 
fteigen.

Beim Abftieg oon einer fjöfee fommt es barauf an, bie befdjleunigenbe Wirfung 
ber Sdjwcrfraft nad; abwärts in eine gleidjmäfeige, periobifefee Bewegung 3U Deri 
roanbeln unb mit jebem Sdjritt ben gallftur3 aufaufjalten. Dies gefd)iet?t beim ie9' 
Hieberfteigen auf mäfeig geneigter (Ebene ober Sreppe baburd), bafe ber Sd)wer= 
punft fo lange auf bem hinteren langfam fid) beugenben Beine rufet, bis bas oorbere, 
erft gebeugte unb penbelartig oorfefewingenbe, bann gerabe geftredte Bein ben Boben 
ober oielmefer bie näcfeft untere Sreppenftufe erreicht feat. Dabei wirb ber Körper 
geftredt gefealten, ja bei ftärferer Steile etwas nad) feinten gebeugt fo, als ob er oorn 
eine Saft trüge. Sowie bas oorbere geftredte Bein Boben gefafet feat, übernimmt es bie 
Prägung bes Scfewerpunftes unb beugt fid?, um bem in3wifcfeen oorn Boben abgelöften 
Bein 3U geftatten, bafe es einen neuen Stüfe abwärts fudje ufw.

Bei biefer Saftübertragung unb gallfeemmung fällt faft ausfcfeliefelid) bem oier’ 
föpfigen Scfeenfelftreder bie Aufgabe 3U, bas oorn abgefefete Bein wie einen ftarren inc*“s 
Stab geftredt 3U fealten unb (Einfnidung im Kniegelenf 311 oerfeinbern. Diefer abfmg. 
Zlliistel wirft alfo bei jebem Schritt abwärts allein ber gallwirfung ber gefamten 
Körperlaft entgegen unb bietet besfealb bei längerem Abftieg oft bie 3eid)en örtlidjer 
Rlusfelermübung bar. E?ier ift alfo bie Arbeit weniger glüdlid) auf Diele TRusfeln 
oerteilt wie beim Aufwärtsfteigen, bafeer ber A b ft i e g oielfacfe als „ a n ft r e n g e n b e r" 
empfunben wirb als ber Äufftieg. Weiter finb beim Abftieg bie Streder bes 
Rumpfes in fteter Spannung, um ben Rumpf rüdwärts geftredt 3U halten, wäferenb 
umgefefert beim Äufftieg bie Baudrmusfeln unausgefefet mit in Sätigfeit finb.

Beim Abftieg auf einer ftarf geneigten (Ebene (Steilfeang) bofert fid) ber 
abwärts gefefete gufe, wenn ber Boben nid)t 3U feart ift, bei jebem Sd)ritt abwärts ter «bene, 
mit ber gerfe ober bem Abfafe gerabe3U in ben Boben ein, um bem Körper E?alt 3U 
geben unb Abflug 3U oermeiben. ©ber man fuefet eine gröfeere Stüfefläcfee 3U 
gewinnen unb 3ugleid) bie Wirfung ber gerabeaus abwärts 3iefeenben Scfewerfraft ab’ 
3ufd)wäcfeen baburd), bafe man abwärts eilt mit weit auseinanbergefprei3ten Beinen 
unb ftarf auswärts gefefeten güfeen, wobei ber Scfewerpunft bes Körpers oon einer 
Seite 3ur anbern m einer 3id3adlinie bewegt wirb.
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Hbroärts*  
laufen.

(Befatyr bes 
Rbwärts= 

laufens bei 
feijr abfdjüf ■■ 
jigem f)ang.

£eßteres gefdjiebt namentlid; aud; beim Abro ärtslaufen eine geneigte (Ebene 
binab. (Es ift oben gejeigt, öafj beim Aufroärtslaufen mit 3unehmenöer Steile 
öes Weges öie £auffdjritte naturgemäß ftets Heiner roeröen müffen, unö öaß bei 
einem größeren Reigungsroinfel öes Abgangs ein Aufroärtslaufen nidjt mehr möglid? 
ift. Umgefeljrt oerljält es fid) beim Abroärtslaufen. fjier roirö öas Weiß öes £auffdjritts 
mit 3uneljmenöer Steile immer nur größer, inöem öer Bogen, roeldjen öie Beine beim 

greifliegen in öer £uft befdjreiben, 
fidj nad; abroärts um eine immer 
größer roeröenöe SalUjöße oer= 
längert (gig. 446). Diefer Dorteil 
fann inöes nur bei g a n 3 g e r i n g e r 
Abroärtsneigung ausgenußt roeröen. 
Wirö aber mit efroas ftärferer 
Abfdjüffigfeit öes Abhangs öie 
jeöesmalige gallhöhe um [0 größer, 
fo roirö audj öer gallftoß um fo 
heftiger. Die ©efaßr öes Stinkens 
unö öes (Einfnidens öes Kniegelenfs 
(teigert fidj: öie gallroucßt roirö 
größer als öie Wusfelfraft öer

Stg. 446. Derlängerung öes Eauffdjritts a b auf öer Ejorisontalen Stteder öeS Kmegelenfs. 3nftmftlO 
a c bei 3unel)menöer Senkung öer «Ebene, auf ber öer £aufi«britt „ < . , , . - . .

erfolgt, bis 3U a b]n,i auf öer «Ebene a cinn- toeröen öesljalb beim £auf einen
Abhang hinunter öie £auffd?ritte 

immer Heiner genommen; 3uöem roirö öurd? £aufen mit feitroärts gefprei3ten 
Beinen unö Beroegung in einer 3id3adlinie öie geraöe abroärts gerichtete gallfraft 
ab3ufd)roäd)en oetfud)t.

fmg”ürauf öas re’nc Abroärts ft eigen oorroärts oöer riidroärts auf öer S cf? rä gl ei ter 
öer sdiräg'. ohne Stüß mit öen fjänöen erforöert nod; mehr fdjroierige (Bleidjgeroidjtserhaltung 

Ic,tcr' als öas reine Aufroärtsfteigen. (Es 3ählt öaljer namentlid) öas Abroärtsfteigen cor» 
roärts auf öer Schrägleiter 3U öen fdjroierigeren <5leid)geroid)tsübungen; öenn es be» 
öingt einen geroiffen Wut, um öie gurdjt oor öem Strömen 3U überroinöen. namentlich 
fd)roierig ift foldjer Abftieg in langfamem 3eitmafß.

•

erfolgt, bis 311 a bnin auf ber (Ebene a cnni«

RrbeitS' 
leiftung beim 

Steigen.
§ 297. Die Rrbettsleiftung beim Steigen.

Bei feiner gortberoegungsart berechnet fid; öer medjanifdje Uußeffeft im gan3en 
fo einfach roie beim Steigen, inöem öie fjebung öer £eibeslaft, ö. h- bas Proöuft aus 
Körpergeroidjt unö erftiegener fjölje, öiefen Uußeffeft öarftellt.

f)in3ufommt nod) öie Arbeit öer Atemmusfeln unö öes fiepens, roelcfje beim 
Steigen eine außeroröentlid) oermebrte ift, [oroie öie mit öem Steigen oerbunöene 
gortberoegung in hori3ontaler Richtung. £eßtere Arbeit fann bei feßr fanftem Anftieg 
fogar öie eigentliche Steigarbeit nod) übertreffen, roät)renö fie bei fteilerem Anftieg 
immer mehr gegen öie Steigarbeit 3urüdftebt, bei (Treppen» unö £eiterfteigen aber 
unroefentlid) roirö. —

b?«*nung  ®er Arbeitsaufroanö beim (Sehen auf öer (Ebene feßt fid), roie früher aus» 
beim ®ei)en geführt, aus folgenöen Werten 3ufammen:
""Ö S1C,9l’n A. Stemmenöes Bein oöer Stüßbein: (1 fenfredjte (Erhebung öes Körpers,

J (2. hori3ontales Dorroartstragen öes Körpers. 
B. Scßroingenöes oöer fjangbein: 3. BeugenunöStreden öes fdjroingenöenBeins.



§ 297. Die Arbeitsteilung beim Steigen. — § 298. (Jinmitfurtg bes Steigens auf ben Körper. 489

3e nad? ber Art 311 gehen wecbjelt bie perhältnismäfeige wie bie abjolute ©röfee 
biefer Arbeitsteilungen fehr ftarf. 3eöod? ift ber IDert con 3 ftets feljr gering (0,3 mkg 
bei jebem Schritt ift oben als reicblidj fyofye Schätzung angegeben), während — abgefefjen 
oon [efer langfamem (Bang — öer Arbeitswert pon 2 größer als ber oon 1 ift.

Anbers beim Steigen, fjier wirb öie Arbeit öer (entrechten ©rljebung (1) 
mit 3unet?menöer Steile immer größer, immer mehr ausfdjlaggebenö unö be= 
ftimmenö, wäljrenö öie Arbeit öes Dorwärtstragens in Ijori3ontaler Ridjtung 
immer geringer wirö. ©röfeer wirö aber audj öer IDert oon 3: öie Arbeit öes 
Dor» unö Aufwärtsfefeens öes uoröeren gebeugten Beins, öiefer Wert 
berechnet fidj alleröings mit unter 1: öenn öas ©ewicfjt öes bereits aufgetjobenen unö 
oorwärtsgefefeten Beins braudjt bei öer nacfjfolgenöen (Erhebung öer gefamten 
Körperlaft nidjt nod? einmal mit berechnet 3U weröen.

Sd?on oben ift ge3eigt, öafe öas Bergfteigen 3U öenjenigen Arten oon Dauer» 
Übungen gehört, weldje öie gröfetmöglicfjen Arbeitjummen öeren öer menfdjlidje 
Körper fähig ift, oljne erfdjöpfenöe ©rmüöungserfdjeinungen 3U leiften geftatten. Sdjon 
allein eine Steigarbeit um 2500 m fjölje bei feljr guten Wegen würöe bei 75 kg Körper» 
gewidjt unö 10 kg Kleiöung unö Ausrüftung betragen: 85-2500 = 212500 mkg
öa3U fjori3ontale gortbewegung (9 km nad? öer gormel s 12): __________17708 „

ö. i. 3ufammen 230208 mkg.
Öa3u tommt nod? öie gefteigerte Arbeit öes fjer3tnusfels unö öer Atemmusfeln, 

weld?e fdjon für gewöljnlid? 15% öes gefamten Stoffumfafees beanfprud?t.
©eitenö mad?en fid? ferner nod? öie befonöeren (Einwirfungen öer fjötjenluft. 

3unfe 3eigte, öafe mit 3unel?menöer Ijölje öer Sauerftoffuerbraud? in ftetig fteigenöem 
IHafee wäd?ft. Die Steigerung öes Stoffwedjfels betrug auf öem Wonte Rofa in etwa 
4500 m fjölje bei Rutje 44%, bei Arbeit 70% im Dergleid) 3um Stoffwedjfel in öer 
(Ebene. Rad? Rloffo tritt in oeröünnter Bergluft audj Derminöerung öer Kofeten» 
fäure im Organismus (Atapnie) ein. Der Rleinung, öafe öie Afapnie Urfadje öer 
Befdjweröen in öer fjötjenluft fei, fann 3unfe nidjt beitreten. •

fjier ift weiter öer (Einflüffe 3U geöenfen, weldje öen als Bergfranffjeit 
be3eicf?neten 3«ftanö Ijeroorrufen. Derfagen öer Körperfräfte unö öas öefütjl coli» 
fommener IRusfelfcfjwädje finö neben Übelfeit, (Erbrechen, Deröunfelung öes Sehens 
unö Störungen öes Blutfreislaufs öie f?auptfäd?Iid?ften (Erfdjeinungen öiefes oft red?t 
plöfelid? eintretenöen 3uftanöes. Weiter ift öie (Einwirfung öer Kälte im fjodjgebirge 
3U erwähnen. Da3u fommt öas gefafjroolle Klettern an Steilhängen, öas er» 
müöenöe ©efeen im Sdjnee unö (Eis unö enölid? öie mädjtige Beeinfluffung öes 
Reroenfpftems, weldje öie (Erhabenheit unö (Einfamfeit öer fjodjgebirgsnatur 
einerfeits, öie ftete Spannung unö Aufmerffamfeit bei gefabrörofjenöem, fcbwierigem 
Pfaö anöererfeits er3eugen. Diefe oft fo bewunöernswerten Seiftungen menfd?Iid?er 
üatfraft laffen fid? nidjt in falten 3ifferrt ausörüden.

§ 298. Gtnwirfcung öes Steigens auf öen Körper. b«ns»S
.. auf öen

Der Ubungscfyarafter öes Steigens ift je nad? öer Hrt öes Steigens em gan3 Körper, 
oerfdjieöener.

Das Steigen unö Klettern an öer fjol3leiter, öer Draljt» unö öer Strid» £eiteJ^i9'n 
fetter, mit feljr befdjränfter Stüfeflädje für öie güfee, 3äl?It in ausgefprodjenem Blafee «wettern. 
3U öen ©efdjidlidjfeitsübungen.

Ausnaljmsweife gewinnt öas Steigen öen (Eljarafter einer reinen S dj n e 11 i g = S^®ec„i“'s 
feitsübung, nämlich bei fdjnellftem fjinan(türmen einen Abfeang (oöer eine heitsübung. 
dreppe) hinauf. 80—100 m fj°dj in fdjnellftmöglidjem 3eitmafe einen Abhang hinauf» 
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eilen, befd)leunigt in gleicher Weife fje^fdjlag unö Atmung bis 3m (breite öer 
Ceiftungsfäbigfeit, wie öies aud) bei fchnellftem £auf etwa über 200 m öer $ali ift. 
fibenfo ftellt fid) eine (Erhöhung öer Blutwärme ein. 3n öer Rufje tefyrt 3uerft öie 
Atmung 3um gewohnten Rhythmus 3urüd, währenö öie Befdjieunigung öer fjer3» 
tätigfeit langfamer abflingt.

moif?über ®’ne Reihe I)ierf)er gehöriger Derfudje l)at Angelo Rloffo in feinem prächtigen 
oon'iwm. A)erfe: „Der Rlenfd) auf öen fjocf)alpen" mitgeteilt. (Es f)anöe[t fid) um eine fjötje 

oon 100 m, öie in einer Heigung non 50% oon einer Reif)e im Bergfteigen geübten 
Derfudjsperfonen in fchnellftem 3eitmafj erftiegen roüröe.

Don öen (Ergebniffen feien folgenöe mitgeteilt, öa fie früher über öie Wirfung 
öer Sdjnelligfeitsbewegungen (Sefagtes toirffam illuftrieren.

I.

(in

Dor öem Anftieg...........................................
Anftieg 100 m f)0d) in 6 Win. 55 Sef.
Kur3 nad) öem Anftieg ...............................
(Etwa 10 Alinuten fpäter...............................

puls Atmung Blutwärme
öer IHinute) (in öer IHinute) (©raö)

60 15 37,2

114 30 37,7
84 21 37,8

Die Atmung fehrte 3ur Rorrn 3urüd nad) etwa 27 Almuten in öer Rut)e.
Der puls fefyrte 3ur Horm 3urüd nad) etwa 1 Stunöe in öer Rulje.
Die Körperwärme feierte 3ur Rorm 3urüd nad) etwa 1 Stunöe in öer Ruhe.

II.
Puls Atmung 

Dor öem Anftieg....................................................................... 70 19
Anftieg 100 m in 4 Alin. 33 Sef.
Direft nad) (Erreid)ung öes 3iels etwa 1 Almute lang . . . faöenförmig unö 
vrj.il/wi n,d)t 3U 3äf,IcnRad) P/2 Almuten........................................................................ 150 31
Rad) 38—40 Almuten................................................................... 90—94 18
Rad) 1 Stunöe 40 Almuten......................................................... 72 17

III.
Dor öem Anftieg............................................................................ 98 20

(aufgeregt öurd)
_ , ©emütsberoegung)
Anftieg 100 m in 3 Alin. 45 Sef.
Unmittelbar nad) (Erreichung öes 3iels 2 Alinuten lang . . faMörmtgunö 38
Rad) einer weiteren Almute........................................................ 140 33
11 Alinuten nad) (Erreichung öes 3iels •   120 20
Rad) P/2 Stunöe Ruhe..................................................................... 95 ig 

s Dauer“'5 Die Atmung wuröe nad? längerer, öem Aufstieg folgenöet Ruhe alfo wieöerholt 
übung. etwas weniger häufig als oor öem ^inanftürmen unö 3uöem 3wei bis oiermal fo tief 

gefunöen als oorher.
3n öer Regel wirö öas Steigen, ö. b öas Bergfteigen als Dauerübung aus

geführt, alfo in einem 3eitmah, welches E?er3= unö Atemtätigfeit nid)t in fur3er 
Srift bis 3ur f)öchftgren3e unter (Eintreten oon (Ermüöungserfd)einungen fteigert, 
fonöern nur fo weit, öafe öie Dermehrung öer E?er3= unö £ungentätigfeit in gewiffen 
®ren3en bleibt, weldje eine $ortfetjung öer Bewegung über eine Reihe oon Stunöen 
geftatfen.

vrj.il/wi
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Die Stoffumfefeungen im Körper, weldje mit einer foldjen Summe oon Arbeits= 
leiftung, wie öas Bergfteigen fie erforöert, oerbunöen finö, bleiben in öen meiften wärme, 
gälten nidjt oljne (Einflufe auf öie Blut wärme. U)ie wir in öem corljin angeführten 
Derfudje (I) eines fcfjneUften Steigens auf 100 m Ejölje fdjon eine namhafte (Er= 
höljung öer Blutwärme um 0,6° erfolgen faben, fo tritt bei längerem anftrengenöen 
Bergfteigen eine foldje Steigerung öer Körperwärme ebenfalls bei öen meiften Berg» 
Steigern ein unö fann felbft 12° betragen, ö. h- ootübergebenö gieberfjöfje er» 
reidjen. AUeröings walten h'et ie nach öem (Sraöe öes ©eübtfeins unö je nadj öem 
®raöe öer Dollfommenheit, mit öer alle Sebensoorgänge in öen ©eweben öes Körpers 
fidj abfpielen, bei öen einjelnen fehr grofee Unterfdjieöe ob.

Die heruortretenöfte unö widjtigfte (Einwirtung öes Bergfteigens ift öie auf 
Atmung unö fjerjarbeit. Die Atmung wirö entfpredjenö öer Summe non tje^wag. 
Musteiarbeit beim Steigen, W03U nod? öer größere Sauerftoffbeöarf in öer Ijöhenluft 
fommt, fowohl öurd? Dermehrung öer Atem3Üge als namentlid) öaöurd) eine weit 
umfangreichere, öafe bei jeöem Atem3ug öer Bruftforb nad) allen Durcfemeffern l)>n 
mehr erweitert wirö. Der Atemumfang wäd)ft öaljer beim Bergfteigen auf öas Diel3

Sig. 447. Korporal C. 1. Sorm unb £age bes Iferjens Sig.448. Solöat S. £age unö Sorm bespeiens: 1. im 
vor bem Bergaufftiege; 2. nad) öem Bergauffttege (600 m). Rubejtanöe; 2. nad) einem Meinen Hufftiege; 3. nad) 
Perfdjiebung öer tjerrgrenje nad) redjts (links auf öer größerem Huffftege 3urßütteKöniginntargfjerita auf bem

Sigur). (IKoffo, Der IHenfd) auf öen t)od)alpen.j Btonte Hofa. (IHoffo, Der Hlenjd) auf öen ijodjatpen.)

3n gleicher Weife wädjft öer Umfang öer E>er3arbeit um öas 4—5facf?e, 
beiöes ohne 3utun öes Willens auf rein automatifcf)em Wege.

AHeröings ift öie (Erhaltung öes ©leidjgewidjts 3wifd?en Anforöerung 
unö Seiftung in be3ug auf öie Atem» unö Ejer3tätigfeit nidjt immer fo leidjt. (Einfad) 
geftaltet fie fid? bei öurdjweg gleidjmäfeiger Steigung öes Weges. (Eine foldje ift 
inöes nur auf öen bequemen $aljrftrafeen unferet Mittelgebirge oöer bei einer ®e= 
ftaltung öer Bergformen Dorljanöen, weldje gleidjmäfeig anftefgenöe gufewege an3ulegen 
geftattet. 3n öen meiften gälten wirö aber öie Steigung öes Weges eine un» 
gleidjmäfeige fein, fteilere bis fteilfte Streden wedjfeln mit fanfterem Anftieg, fcfjlüpf3 
rige Wegftellen, nachgiebiges ®eröll, im fjodjgebitge aud; frifdjer Sdjnee, in öen 
man bei jeöem Schritt tief einfinft, Dermeljren jdjnell öie Musfeiarbeit bei öen Steig» 
fdjritten. ljier tritt öann aud? leidjt Dorübergefjenöe Atem» unö Ijer3erfdjöpfung 
ein; öer Bergfteiger empfinöet läftiges fjer3tlopfen, öer Puls wirö unregelmäfeig, 

Vorüber’ 
gebende 

-■••ri________ » __  1............. Über»
öie Schleimhäute oerfärben fid? bläulich (dyanofe), unö gleid)3eitig eintretenöe Atem» 
not fjinöert öas Weiterfteigen. (Es beöarf öann oft mehrerer Minuten unö länger Atmung, 
öer Ruhe, um öie betlemmenöen (Ermüöungserjdjeinungen 3U überwinöen unö öie
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Bewegung fort3ufefeen. Solche Übermüdung äußert fid? am per3musfel oor allem 
aud? öaöurdj, öafe öas per3, unö jmar in erfter £inie öas weniger mustelfräftige 
red?te per3, fid? nidjt uollftänöig bei öer 3ufammen3ief?ung 3U entleeren oermag. 
Die redjte fje^tammer erfäfert infolgeöeffen eine (Erweiterung, fo öafe öer per3= 
umfang oergröfeerl wirö. Beiftefeenöe 3'9- 447, öem Werfe oon Rloffo entnommen, 
{teilt öen öurd? öie Perfuffion beftimmten Umrife öes per3ens in öer Rufee unö öie 
Deränöerun^ öiefes Umriffes öurd? Bergfteigen (1% Stunöen lang mit einer Belüftung 
oon 15 kg) öar. Ulan fiept öeutlid? öie Derbreiterung öes pesens, fowie öafe öie 
per3jpifee nad? unten gerüdt ift. Äfenlidje (Einwirfungen 3eigt pinfidjtlid? öer Der
breiterung öes pesens 3'9- 448, wäferenö feier umgefefert öie per3fpifee nad? oben 
oerfcfeoben ift. 3uDerIäffige ortfeoöiagrapfeifcpe Uleffungen öer per3oeränöerungen nad? 
Bergfteigen, mittels öes Röntgenapparates gewonnen, liegen meines Wiffens nod? 
nidjt oor.

anftrengung 3ur wirtlid?en Üb er a nft r en g u n g öes pesens füferen inöes nur längere unö 
öes tjenens. ftarf erfdjöpfenöe Bergbefteigungen unö öann aud? wofel nur öa, wo eine Überfd?äfeung 

öer eigenen Ceiftungsfäfeigfeit oorfeanöen war. So ift ftets ein Seil öer (loöesfälle in 
öen Alpen auf Überanffrengung unö £äfemung öes pesens 3urüd3ufüferen. 3n er= 
fdjiitternöer Weife ift öer (loö öer (Bebrüöer 3ofa im 3afere 1896 oon Dr. öe $ilippi 
in öem Rloffofcfjen Bucfee gefdjilöert. — 3n anöeren SäHen fann öauernöe per3= 
erweiterung unö per3fd?wäd?e nad? Überanffrengung 3urüdbleiben. 3nwieweit öie 
Dielfad? gemacfete Angabe, öafe Alpenbewofener ungemein feäufig an per3erfranfung 
3ugrunöe gefeen, tatfäcfelid? 3utrifft, öafür fonnte id? feine 3iffermäfeigen Belege auffinöen. 

ftrfpigung anöauernö ofene oorfcfenelle (Ermüöung fteigen 3U fönnen, mufe man öer
öer ner= Befdjaffenfeeit öes IDeges ftets Redjnung tragen unö oor allem um fo langfamer 

steiieTes fteigen, je fteiler öer Aufftieg ift.
Weges. Die iHöglicfefeit einer fefer guten Dauerleiftung beim Bergfteigen feängt ferner oon 

faftungrDunö ^er jeweiligen Körperoerfaffung ab, unö feier namentlid) oom (Braöe öes 
tränierter (B e ü b t= oöer Sräniertfeins. peifet (Beübtfein bei SefcfeidlicfefeitS' unö 

u a" ' Kraftübungen eine beftimmte Bewegung unter Dermeiöung unnötiger IRitbewegungen 
mit öem öenfbar geringften Kraftaufwanö ausfüferen, alfo Kraft fparen, fo feeifet 
(Beübtfein bei Dauerbewegungen, bei öenen es fid? um beöeutenöen Stoffumfafe feanöelt, 
aud? Stoff fparen. 3weierlei feat öer tränierte Bergfteiger ooraus oor öem un
geübten: feine Hlusfeln arbeiten mit fparfamerem Stoffumiafe, unö feine £ungen finö 
atemtücfetiger geworöen.

flö?Ro*- n’ 5° nofroeTtf)i9 für anftrengenöere grofee Bergbefteigungen allmäfelicfee 
touren bei (Einübung ift, es wirö öod? immer wieöer feiergegen gefünöigt. £eute, öie früfeer 
Ungeübten. e|ntna( als gUfe ßergjfeiger erroiefen, aber öafeeim im Slacfelanöe oon jeöer

förperlicfeen Dauerarbeit wieöer entwöfent finö, benufeen oft genug wenige Serientage 
3U einem Ausflug in öie Alpen unö beginnen, obfdjon nod? gar nidjt in öer ent= 
fprecfeenöen Körperoerfaffung, fofort mit anftrengenöen pocfetouren. Kein IDunöer, 
wenn foldje £eute, weil wenig wiöerftanösfäfeig unö balö erfdjöpft, öer Bergfranffeeit 
unterliegen unö öie 3iffer öer Unfälle in öen Alpen oermeferen. —

musbSm’ ®ewid?t fällt ferner beim Steigen öer Rfeytfemus öer Atmung. Sd?on
steigen, beim gewöfenlidjen (Beben oerbinöef fid? gan3 oon felbft öer Atemgang irgenöwie 

mit öem Rfeytfemus öes (Befeens, fo öafe auf einen Atem3ug ftets öiefelbe 3afel 
Scferitten entfällt. Dasfelbe ift öer Sali auf bequemen Wegen mit geringerer oöer 
mittlerer Steigung. (Ein geübter Bergfteiger macfet bei mittlerer Steigung auf jeöen 
Atem3ug gewöfenlid? örei Sdjritte. 3ft öer Weg bergan inöes oon ungleicher Be- 
fcfeaffenfeeit, müffen Heinere oöer gröfeere pinöerniffe, feofee Steine unö Steinftufen, 
Böfd?ungen ufw. mit fprungfeaften Steigfcferitten überwunöen oöer öurd? Auffd?wingen 
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an einem in ber £?öl?e gefaxten Afte, $eftbalten an ftärferem Wur3elwerf ufw er» 
Kommen werben, fo wirb aud) ber Rßytßmus bes Atmens geftört unb ber Atemgang 
meßr will?ürlid?. Ss ift wefentlid?, nad? folgen befonberen Unterbrechungen gleichmäßig 
fid? oerbinbenben Rßytßmus ber Atem» wie ber Steigbewegung wieberjugewinnen.

Aus bemfelben Srunbe ift es bei etwas fteilerem Aufstieg oerfeßrt, ben rßytßmifcßen 
Atemgang burd? Spred? en, S d?r ei en, Singen—ober burd?Raud?en 3U beeinträchtigen.

$ür Ceute mit Kreislaufftörungen (3. B. mit $ettl; er3, übermäßiger gettleibigfeit u. bgl.) 
gibt (Dertel bie Dorfcßrift, auf jeben ein3elnen Sdjritt beim Steigen einen Atmungsaft 
oor3unef?men: auf ben einen Sd?ritt immer ein», auf ben anbern immer aus3uatmen.

Wie bas Bergfteigen bie fjer3arbeit bis 3ur ttbermübung fteigern fann, faßen 
wir oben. Ss muß aber aud? befonbers betont werben, baß bie Bewegung beim Kreislauf. 
Steigen anbererfeits bie f?er3arbeit erleichtert unb ben Blutumlauf 
förbert. Unb 3wat berußt bics barauf, baß bie Bewegung bes Steigens in ber» 
oorragenber Weife bie l?ilfsfräfte bes Kreislaufs in Sätigfeit feßt. Jn erfter 
Cinie ift hier bie Cungentätigfeit 3U nennen. Die nad? allen Durcßnreffern 
ßin erfolgenbe mächtige Srweiterung bes Bruftforbes faugt bei ber Sinatmung jebes» 
mal eine größere Blutmenge 3um f?er3en ßinan unb oerßinbert Stodungen im Blut» 
umlauf. Ss finb ferner bie rßytßmifcßen Wust elbe wegungen bes Steigens, 
bie nid?t nur an fid? ben Kreislauf förbern, fonbern aud? ben früßer befdjriebenen 
Saug» unb Drudapparat. weldjer burd? bie tage ber großen Scßenfelblutabern 
3U ben Ceiftenbänbern unb 3ur Scbenfelbinbe bis 3ur Kniefeßle ßerab fid? ergibt, in 
ßeroorragenber Weife in Sätigfeit (eßen.

Die oermeßrte Atemtätigfeit in reinfter Atemluft, bie Sinwirfung bes Sonnen» 
lid?tes, bie woßltätige Srregung bes gefamten Reroenfyftems tragen weiterßin 3ur 
f?ebung ber Blutbilbung, b. ß. 3ur Bereidjerung bes Blutes mit fauerftofftragenben 
roten Blutförpercßen bei. 3unß ßat biefe fd?on früher behauptete, aber aud? wieber bttbung.' 
beftrittene Sinwirfung ber f?öbenluft (über 1500 m ßinausj ficßergeftellt.

Was nun enblid? bie Sinwirfungen bes Bergfteigens auf bas Reroenf yftem®'^1^19 
betrifft, fo finb biefe außerorbentlid? oielgeftaltig. Woßltuenb unb erfrifcßenb auf n®™™’ 
bas gefamte Reroenleben unb bamit auf alle Körpertätigfeiten wirfen öie mit bem 11 em' 
Bergfteigen meift oerbunbenen Semütsanregungen.

3unäd?ft bie erßebenbe Wirfung, welche bie wed?felnbe Sülle oon R a t u r» 
einbrüden bietet: Ausblide balö ins weite Canb unb übet aufragenbe Sebtrge, .Ä®110'®^ 
balö in laufdjige Säler unb auf großartige gels» unb Walbmaffen. Diefe Sinbrüde öun"ePrö 
fteigern fid? aufs ßödjfte in ber erßabenen Sinfamfeit unb UTajeftät bes t?od?gebirges. 
Weiter wedt bie reine, oft aud? ftarf bewegte unb füßle Bergluft ein woßltuenbes 
Sefüßl uon $rifd?e unb, in Derbinbung mit ben Scßwierigfeiten unb IRüßfalen ber 
Bergerfteigung, aud? non Regungs» unb Kampfesfreubigfeit. Diefen an» 
regenben unb bie Reroenarbeit erleicßternben Sefüßlen fteßen inbes unter Um» 
ftänben Sefüßlseinwirfungen entgegen, weld?e bie Kraft unb Ceiftungsfäßig» 
feit bes Reroenfyftems ßerab ft im men. Anßaltenb ungünftige Witterung, welcße 
jeben Ausblid benimmt, fcßweres Unwetter, gegen welches man fcßlecßt gefd?üßt 
ift, ungangbar geworbene Wege unb was alles für üble 3ufälle ben Bergwanbeter 
treffen fönnen, läßmen bie Satfraft unb leiften oor3eitiger Srmübung Dorfcßub. 
Solcße unglüdlicßen Sreigniffe machen ißren bie Reroenfraft ßerabminbernben Sinfluß 
oor allem im Ejodrgebirge geltenb. Sie oerftärfen ßier wefentlicf? alle Srmübungs» 
erfcßeinungen, wie fie burd? bie ftarfe IRusfelarbeit unb bie ftete gefpannte Aufmerf» 
famfeit bei fd?wierigen Wegen oßneßin fcßon gegeben finb. namentlich ift es ßier bie 
Bergfranfßeit, beren Ausbrud? wefentlicf? burd? bie Srfcßöpfung unb Srmübung 
bes Reroenfyftems mit bebingt ift.
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TOinhe für 
größere 

BergroanöC’ 
rungen.

§ 299. (Einige Winke für größere Bergwanderungen.
IDenn ljier einige Winfe für Bergwanderungen gegeben werben, fo finb babei 

Wanderungen in unferen größeren Mittelgebirgen fowie fold?e Alpenwanberungen 
ins Auge gefaxt, weldje fid? auf bie mehr gangbaren Päffe unb tjöfjen befdjränfen. 
Schwierige fjodjtouren erfordern befonbere Dorbereitung unb Ausrüstung.

Kleibung. Als Unterfieibung empfiehlt fid? ein B a u m w o 11 = ober $ 1 ane111?einb auf 
blofjem £eibe 3U tragen aud? für foldje, bie fonft an Ceinenwäfdje gewöhnt finb. W>oII= 
fjemben finb nidjt unbedingt 3U empfehlen, ba fie bei IHärfdren läftigen t?autrei3 oer= 
urfadjen. Als Beinbefleibung empfiehlt es fid?, Knieljofe unb lange Strümpfe 3u 
tragen. Das (Tragen einer Wefte ift überflüffig. Der Rod fei, wie bas Beintleib, am 
beften oon gutem £obenftoff, 3weireil?ig, oben gefdjloffen unb nidjt 311 fut3; bie (lafdjen 
hinreichend grofr unb mit IDoIlftoff gefüttert, wie aud? bas Rodfutter oon leidjtem 
XDollftoff fein foll. Der 3wedmäfeigfte Alante! ift ein runbum gefdjloffener Wetter» 
mantel aus £oben mit £od? in ber Kliffe 3um Durdjfteden bes Kopfes unb feitlidjen 
Sdjlitjen für bie Arme. Der Wettermantel ift 3um Sdjutj gegen Regen wafferbidjt 
3U imprägnieren. Der befte fjut ift ein weidjer SU3 (foldjer aus fjafenljaar ift be= 
fonbers leidjt unb angenehm), innen mit einem WolI» ober Slanellftreifen nerfeljen 
an Stelle bes leiber nod? übiidjen Sdjwi^Ieberftreifens. (Eine Sd?nur 3ur Sidjerung 
bes fjutes bei Sturm darf nidjt fehlen.

®an3 befonbers ift auf richtige gufrbefleibung 3U achten. Der Sdjuh 
sd|ui)t»ers. _ atn 5cften berber Sdjnürfcfjuh — I?abe breite bide Sollen urib breite niedrige Ab» 

fä^e. Dafj man mit einem neuen unb womöglid? 3U engen Sd?ul?wert feine größeren 
Bergwanderungen unternehmen fann, oerfteljt fid? oon felbft. Der Sdjut? barf aber 
aud? nidjt 3U weit fein, weil fonft bie 3ef?en nad? oorn rutfd?en unb fd?mer3f?aft 
3ufammengebrüdt werben (oor allem beim Abftieg), während bie tjade fcfjlappt unb 
leidjt bie $erfe wunb reibt. Dor Antritt ber eigentlichen Bergwanderung finb bie 
Sdjulje funftgeredjt 3U benageln. Die Sdjufter am gufre bes (Bebirges oerftefjen bas 
richtiger 3U macfjen als bie Sdjufter batjeim im $Iad?lanbe. Die Sdjulje finb nidjt 3U 
widjfen, fonbern mit $ett ein3ufd?mieren.

3um Kliff üljren aller nötigen (Begenftänbe gebraucht man ben Rudfad aus 
jnuSit wafferbicfjten £einenftoff, oben mit berber Sdjnur gefdjloffen unb an Riemen

wie ein dornifter getragen. Alle fleineren (Begenftänbe barin find am beften in waffer» 
bidjten fleinen Säddjen auf3ubewal?ren. Rian pade ben Rudfad berart, bafe ba, wo 
er auf bem Rüden anliegt, bie weicheren Sadjen liegen.

3n ben Rudfad fommt bie notwenbigfte Wäfdje, wie fjemben, Strümpfe, Sdjnupf» 
tudj ufw. $erner Seife, Kamm, 3ahnbürfte, Grinfbecfjer aus £eber, Sdjere unb Rälj» 
3eug, (Efobefted, Roti3budj, Reifehanbbudj, £anbfarte, Kompaß.

(Segen etwaige leidjte (Brfranfungen unb Derwunbungen führe man 
etwa mit: 1. Dooerfdje Puloer in halben (Brammen abgeteilt ober ©piumtinftur gegen 
Durdjfall; 2. ein Heines gläfdjdjen Kognaf; 3. Ejeftpflafter in einem Bledjbösdjen; 
4. ein Wunbpäddjen, beftefjenb aus antifeptifdjer (Ba3efompreffe, Heiner Rlullbinbe 
unb Sicherheitsnadel in wafferbidjten Über3ug eingenäht; 5. eine (Tube Boroafelin 
ober Borlanolin; 6. eine fleine Bledjbofe mit Streupuloer (Half, foljlenfaure Klagnefia 
ober £yfopobium). — Wegen ber Behandlung bes fogenannten „Wolfs" f. 0. § 291. 

promant. Als Pr ooiant für eine längere $ufjwanberung fann man mitneljmen: Sped, 
Brot, geräudjerte unb gepreßte $leifdjwurft (fogenannter £anbjäger), Büdjfenfleifdj; 
ferner Sdjofolabe, 3uder. Als (Betränf: leichter £anbwein.

Bergfto*.  Der Bergftod aus 3äl?em (Efdjenhol3 mit Stahlfpi^e fei 2 m lang. Den rechten 
(Bebraud? bes Bergftods 3ur $örberung bes Aufffiegs, 3ur Ijemmung bes Abftiegs, 3ur 
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Überwindung oon ©räben unb Wilöbädjen ufw. mu|j man erft lernen. Bei Ejocf?= 
Wanderungen tritt an Stelle bes Bergftods ber (Eispicfel.

XDicfjtig ift es für bie Wanderung, bafe man fdjon einigermafeen öa3u angeübt 
ift. Bevor man in bie Berge gefet, follte man öafeeim burd; tücfetige Hlärfdje nidjt nur Dorüb“ns- 
über gute ebene Strafeen, fonbern audj querfelbein über Stoppelfelber, ©räben, fteinige 
fjalöen, ©eftrüpp ufto. fidj bie nötige Hlarfdjtüdjtigfeit erwerben. 3m ©ebirge felbft 
fange man mit mäfeigeren Hlärfcfeen unb geringeren fjöfeen an, um fidj allmäfelidj 3ur 
Bejwingung gröfeerer Seiftungen 3U tränieren.

3ur Bergwanderung ftebe man in aller grüfee auf unb lege ben ftärtften Ularfdj 
bes Hages in ben grüfeftunöen 3urüd. Auf ben Radjmittag verlege man nidjt manöems. 
3U oiele Hlarfdjftunöen meljr: bas Abenöeffen munbet unb befommt beffer, unb ber Sdjlaf 
ift fefter unb erquidlidjer, wenn man nidjt unmittelbar vorfeer erfdjöpft angetommen war.

Den Hlarfd? beginne man langfam unb fteige überhaupt nur mit mäfeiger 
öefdjwinöigfeit, aber in gan3 regelmäfeigem, gleidjem Sang fiunbenlang burdj. Bei 
ftärterer Steigung madje man minöeftens nadj jeher Wegftunöe einen fjalt non 
feöcfeftens 10 IRinuten, unb 3war ftefjenb.

Wer gute Iltarfdjleiftungen er3ielen unb ftets frifdj bleiben will, enthalte fidj 
wäferenö ber Wanberung jeglidjen Übermafees an geiftigen ©etränfen unb ge= 
(egentlidjer Kneipereien. Das befte ©etränf unterwegs ift etwas Waffer, weldjes 
im ©ebirge meift in feerrlidjer Befdjaffenfeeit fid? oorfinbet. ferner ift Hlildj ein 
vortrefflidjes ©etränf bei ber Wanberung unb in ben Diefefeütten unb ©ebirgsöörfern 
ftets 3U Ijaben. Sie befommt indes nidjt jedem.

Be3Üglidj ber Körperpflege ift Reinlidjfeit allererftes öebot. ©in frühes er» neiniidikdt. 
quidenbes Bab neljme man, wo nur bie ©elegenfeeit fidj bietet, ©ft wirb man aller
dings mit einer najfen Abreibung bes gan3en Körpers fidj begnügen müffen. Befonöers 
widjtig ift bie Reinlicfefeit ber güfee unb 3U einem gufebaö findet man ftets ©elegenfeeit.

§ 300. Die ftörperiidfen tüirftungen öes Rbwartsfteigens. Wirkungen
Abwärts*  

Die Wirfungen bes flbtüärtsfteigens finb denen des flufrDärtsfteigens 3umeift neigens, 
völlig entgegengefetjt. Beim Aufftieg leiftet ber Körper ein ftarfes Ulafe oon Arbeit: 
bie fjebung bes Scfjwerpunftes entgegen öer Sdjwerfraft. Beim Abftieg wirb öa» 
gegen ber Körper gefenft im Sinne ber Sdjwerfraft. Beim Aufftieg leiften wir eine 
pofitive, beim Abftieg eine negative Arbeit. Das Hlafe öer Hlusfeltätigfeit ift beim 
Abftieg, wie fdjon oben ausgefüfert würbe, ein geringeres als beim Anftieg. 3ns» 
befonöere ift jefer viel weniger affine Hlusfelnerfür3ung notwendig, um fo meljr aber ^jj^g 
anhaltende Stredung, Reben ber Rüdwärtsftredung bes Rumpfes fommt feier ins» am Knie, 
befonöere in Betradjt öie örtlidje Anftrengung bes Streders öes Kniegelenfs, weldje 
nötig ift, um bem gallftu^ öes Körpers nadj abwärts entgegen3uwirfen. Diefe An» 
ftrengung wirb denn audj bei längerem ober fdjwierigem Abftieg auf fefer abfdjüfjigen 
Wegen, über nadjgiebiges, lofes ©eröll ober fdjlüpfrigen Bobern als Hlusfel» unö Sefenen» 
fcfemer3 über bem Kniegelenf oft reefet läftig empfunden. So fommt es, bafe ber Ab» 
ftieg trotj geringerer Hlusfelarbeit oft weit mefer bas ©efüfel ber (Ermüdung wedt als 
ber Anftieg. Denn bei öiefem ift öie Arbeit 3war grofe, aber auf viele Hlusfeln ver
teilt, wäljrenö fie feier eine örtlidj befdjränfte ift. 3u öer örtlidjen (Ermüdung am Knie 
fommt nod; öer fdjmer3feafte Drud auf öie 3^feen fein3U, feervorgerufett öaöurdj, öafe 
beim Abwärtsfteigen öer ftarf geftredte gufe im Sdjufe nadj vorn gleitet.

©bfdjon öie etwas nadj rüdwärts geridjtete Stredfealtung öes Rumpfes beim 
Abftieg für öie ©inatmung befonöers günftig ift, fommt es feier wegen öes geringeren unö atmung. 
Umfangs an affiner Hlusfelarbeit nidjt 3U ben mädjtigen ©inwirfungen auf öie Atmung 
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unö öen fjerjfdjlag, weldje öas Berganfteigen begleiten. Solgt öer Abftieg unmittelbar 
öem Anftieg, jo [inft öie auf öer Ijöfee oorfeanöene Ifleferarbeit öes fj^ens unö öer 
Cungen wäferenö öes Abftiegs langfatn ab unö näfeert fid? öer Horm.

Der Sauf.

5ig. 449. Kuroen oom Sauf bes IHenfctjen nad) IHareq. R Druck* 
kuroe bes redeten, L bes linken Sufces. Kv Sinie ber fenkrediten 

(Erhebungen bes Körpers.

B£aufVcs § 301. Bc9riff öes taufens.
Unter Saufen oerftefeen wir eine natürliche gortbewegungsart öes Körpers, 

weldje, wie öas ©efeen, öurd? öie Stemmtätigfeit öer Beine erfolgt fid? oom ©efeen 
aber öaöurd? unterfdjeiöet, öafe beim Saufen niemals beiöe $üfee 3ugleid? öen 

ftattfinöet. Pielmefer folgen beim 
Saufen abwedjfelnö 3eifräume, 
wäferenö weldjer ein Bein auf öem 
Boöen ftefet unö öurd? feine Stred» 
bewegung öen Körper feod? unö 
oorwärts wirft, unö 3eiträume, 
wäferenö welcher fein $ufe öen 
Boöen berührt, fomit öer Körper frei 
fliegt.

Wie alfo öer Doppelftüfe 
im Augenblid öer Übertragung öes

Sdjwerpunftes oon einem auf öas anöere Bein - wenn aud? bei fdjnellftem (Eilgang 
faft gleid? Kull weröenö, beim Steigen öagegen ftetig anwadjfenö — öas cfearafteriftijdje 
Kenn3eid?en öes ffiefeens bilöet, fo ift öas $reifliegen öes Körpers öas cfearatte». 
riftifcfee Kenn3eid?en öes Caufs.

3um Stuöium öer Bewegungen öes Saufs wenöet man öiefelben Unter» 
fudjungsmetfeoöen an wie beim (Selben: öie grapfeifcfee unö örudmeffenöe fowofel 
wie öie pfeotograpfeifd?e.

Sig. 450. Bewegung beim Sauf nad} djronophotographifdjer Aufnahme oon IKarep.

S°Ä"°s Klare y heftete 3m Darftellung öer Bewegungen beim Sauf an Kopf unö 
Darfteitin? Sdjultern fleine runöe platten, an öie ©lieömafeen ebenfoldje Streifen oon weifeem 
oon märet;9 Kletall (f. $ig. 450). Diefe erfdjienen alfo, wenn öer Säufer, im übrigen fd?war3 ge» 

fleiöet, oor einem fdjwar3en tjintergrunö laufenö in einer Reifee oon Aufnafemen 
feintereinanöer auf einer platte pfeotograpfeijd? aufgenommen wuröe, als weifee punfte 
unö Streifen auf fd?war3em ©runöe. So 3eigt eine jolcfee Aufnafeme auf einen Blid
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Der 
Bewegungs» 
mechaniS’ 
mus beim 

Sauf.

Beine Stemmbe.
_, „, roegung öer 
Stilb' Sitge unö 

ihre 3ett> 
bauer.

Schrittlänge 
unö Sct)ritt= 
geichroinöigs 

Seit bei 
itlariä) unö 

Sauf.

Sig. 451. £auf öes Tttenfcfien nad) Rlarep. R rechter, L linker 
Sufi; Kv fenkredjte (Erhebung öes Kopfes. Die Stillzeiten öer 
Süße finö in ein £inienipftem eingetragen (profitiert): Reiter 
Sufj ab, aj b,; linker Sufc cd, ct ufro. 3eiten öes Sreb 

fliegens: b c, dj alr bi cx.

öie fortfd?reitenöen Bewegungen öer Derfdjieöenen Körperteile einer Körperfeite 
währenö mehrerer Sauffd?ritte. 3nöem man öurd? Sinien öie entfpred?enöen Punfte 
oerbinöet, erhält man genaue Kuroen, weld?e öie Bewegungen cerfd)ieöener Seile 
öes Körpers beim Sauf aufs befte öarffellen. — 3n gleicher Weife unterfudjte öer oer- 
ftorbene Anatom Braune in Seip3ig öen Sauf.

§ 302. Der Bewegungsmedfanismus beim £auf.
a) Die Stemmbewegung öer §üfje. Die Stemmbewegungen öer 

mittels öer güfre folgen abwed?felnö unö in gleichen 3wifd?enräumen. Die 
3eiten finö fürjer als beim (Sang, öagegen öie 3eiten öes greifd?webens öes einen oöer 
anöeren Beins Dert?ältnismäfrig länger.

3e fdjneller fid? öie Saufbewegungen folgen, um fo fraftooller wirö öie 
Stemmbewegung öes gufres gegen öen Boöen unö um fo fürjer unö flüchtiger 
öie Dauer öes Abftemmens. Das Abftemmen öes gufres, u)elcf?es beim Alarfd? oon 
öen ITJittelfufjJöpfdjen öer 3weiten 
unö öritten 3ebe erfolgt, Doll3ie(?t 
fid? beim Sauf (unö beim Ejiipfert) 
ftets oorn ITXittelfufetöpfdjen öes 
<5rof33el|s.

b) Schrittlänge unö
S d? n e 11 i g f e i t. Die Schritt5
länge nimmt beim Sauf ftetig mit 
öer Sd?nelligfeit 3u; fie tann oon 
0,75 m anwachfen bis felbft 31t 1,70 m 
(Demen y). nachgiebiger, 3. B. 
fanöiger Boöen üertinst öie Schritt5 
länge, öa er einen QCeil öer Arbeit öes 
Abftemmens abforbiert unö unwirfc 
fam macht. Beim IRarfd? öagegen nimmt öie Sd?rittlänge nur bis 3um Rhythmus 
non 150 Sd/ritt in öer Almute 3U, bei nod? fd?nelleren Sd?ritten wieöer ab.

Die ®efamtf d?neiligfeit öes lTCarfd?es nimmt nur 3U bis 3U einem Rhyth5 
mus oon 160—170 Schritt in öer Almute (121 m bei 75 cm Sdjrittlänge), ein RI?ytI?5 
mus alleröings, öer ftarf ermüöet. Bei noch fdjnelletem Rhythmus nimmt öie Schnellig
feit öes gortfommens wieöer ab.

Beim Sauf öagegen nimmt mit öer Sd?nelligteit öer Schrittfolge aud? öie öer 
Fortbewegung ftetig 3U bis 3ur I?öd?ftmöglid?en bis jefrt befannten Seiftung oon etwa 
9,6 m in öer Sefunöe (100 m Sauf in 10,4 Sefunöen).

c) Senfrechte (Erhebung. Die (entrechten Schwanfungen finö beim Al ar f d? 
um fo größer, je länger öer Schritt ift; öenn öas Beeten mufj um fo mehr gefenft weröen, 
je ausgreifender öer Schritt ift, wäf?renö öie f)öl?e öer l?öd?ften (Erhebung — Paffieren 
öer Senfred?ten — bei allen Sdjnelligfeiten öes Stredganges ftets öiefelbe ift.

Beim Sauf öagegen liegt öie Sadje umgefehrt: hier Derminöern fid? öie fenf= 
rechten Sd?wanfungen mit öer Sänge öes Sauffd?rittes.

Die höd?fte (Erhebung öes Kopfes finöet beim Alarfd? alfo"wäl?renö öer Stüh5 
3eiten ftatt; beim Sauf öagegen 3wifd?en 3wei Stützten währenö öes greifliegens.

Sefrtere Angabe oon Demeny wiöerfpridjt öireft öen non Alarey gegebenenDerfchieöene 
Kuroen (f. gig. 451). Denn nad? öiefen erreicht öer Kopf feine hödjfte (Erhebung Don9m"«t) 
mitten währenö öes Stemmens unö fällt in öem Augenblid, wo öer Sufr 
fid? »om Boöen 3U heben beginnt, benor öer anöere fdjon nieöergefefrt ift, ö. h- währenö senftredite 
öer 3eit öes greifliegens. Rad? öen oon Alarey gemachten Angaben follten öie beimSf. 
Sdjmiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. • 32

Senhred|te 
Srljebung.
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Beine nad; öer Stemmbewegung unter öem Rumpf feinwegge3ogen weröen, fo öafe 
öer Körper wäljrenö öes greifliegens einfad? fällt.

Demen y erllärt öiefen Wiöerfprucfj mit Klüngeln öer auf3eidjnenöen Apparate 
uon Klarey unö öer Sdjwierigfeit, öie Auf3eidjnungen ridjtig 3U öeuten. jn öen 
oon iljm gegebenen Kuroen befdjreibt öer Kopf unö insbefonöere öas Beden übrigens 
aud; nid)t immer eine reine Parabel, öeren Sdjeitel in öer Klitte öes greifliegens liegt. 
Dielmeljr rüdt feier öie größte (Erhebung gan3 in öen Anfang öes greifliegens (gig. 452). 
Wie öem aud) fei: öie oon Klarey uerroorfene ältere Anfdjauung, roonad) öer £auf 
als eine golge fprungljafter Bewegungen an3ufef)en ift, fdjeint nun öod) wieöer meljr 
3u (Eljren 3U fommen

öer’unteren Bewegungen öer unteren ©lieömafeen. 3m Augenblid öes Auf»
ffiiieömagen.ftü^ens ift öas aufftüfeenöe Bein beim Klaffdj ftets in annäfeernöet Stredung 

— beim £auf ftets gebeugt; umgeteljrt ift im Augenblid öes Abftofeens öas ab» 
ftofeenöe Bein beim Klarf dj ftets g eb eug t (f. 0. S. 455), beim £auf öagegen um fo meljr 
geftredt, je fd)neller öie £aufbewegung ift.

Wenn öas Beden öie Senfredjte paffiert (5 unö 6 fowie 15 unö 16 in gig. 411), 
ift beim Klarfdj öas fdjwingenöe Bein nur gan3 leidjt gebeugt, fo öafe öer gufe 
tnapp über öem Boöen gleitet: beim £auf öagegen aufs ftärffte gebeugt, bis 
3um Anferfen öes gufees bei feeftigem £auf.

e) fluffe^enöes$ufees- Beim natürlidjen Klarf dj erreidjt öer ausfdjreitenöe 
Sufe [tets 3U er ft mit öer gerfe öen Boöen. Beim £auf fann öagegen öer £äufer 

entweöer mit öer gufefpifee öen Boöen 3uerft 
erreidjen oöer öie gan3e Sofele auffefeen oöer 
3uerft mit öer gerfe Boöen gewinnen. 3>u 
lefeteren gälte ift öer £auf[djritt am Iängften, 
wäljrenö beim Auffefeen öer gufefpifee 3uerft öer 
£auffdjritt entfpredjenö Heiner wirö (f. u. gig. 
465). Weldje Dor» unö Radjteile mit öer oer» 
[djieöenen Art öes Auffefeens öergüfee beim £auf 
oerbunöenfinö, wirö unten nodj erörtert weröen.Sig. 453. £auf mit Ruffetjen öer Serfe juerft. — 

Hadj Rugenblicfcsaufnafyme oon Rnfcffütj.
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3« fdjneller öie Saufbewegung wirö, um fo weniger weröen öie güfee beim Auf» 
fefeen nad? auswärts gewenöet. Bei fdjnellftem Sauf weröen fie oielmefer geraöeaus 
unö parallel gefefet.

DR«mpfes.cs f) Drehung öes Rumpfes. Die Dreijung öes Rumpfes ift beim Sauf oiel 
beträchtlicher als beim Rlarfdj. Sie fann wäferenö öes $reifliegens bis 3U 45° 
gehen unö ift = 0, wenn öie Beine (in öer mitte öes Aufftüfeens) öie Senfrechte pajfieren. 
Dabei bewegen fid? öie Schultern in umgefehrter Ridjtung wie öie Sdjenfel: ift öas 
redjte Bein oorgebracfet, fo ift öie rechte Sdjulter 3urüd=, öie linfe Sdjulter oorgeörefet 
unö umgefeljrt, genau fo wie öies aud; beim Rlar'fdj öer $all ift.

Beuß“r g) Beu9ung öer Arme. Die Arme bewegen fid? mit öen Sdjultern im unv 
gelehrten Sinne wie öie Beine. Der (Ellbogen ftefet am weiteften nad) hinten, wenn 
öas gleidjfinnige Bein oom aufgefefet wirö; er fdjwingt am weiteften nach wm. 
wenn öas abgeftemmte Bein am ftärtften im Kniegelenf gebeugt ift. 3eöodj hängen 
öie Arme beim Sauf nidjt feer ab wie beim Hlarfdje, fonöern weröen um fo mehr 
— meift im redjten Winfel — gebeugt, je fdjneller öer £auf ift. Diefe fdjon unwill» 
tätlich eingenommene Armhaltung legt öie ©berarme unö Schulterblätter fo weit 
feft, öafe öie hier ihren Urfprung neljmenöen unö 3ur Bruft 3iel?enöen ljilfsatem» 
musfeln bei öer fehr ftarfen Atemtätigfeit, weldje öer £auf Derlangt, mit beteiligt weröen 
fönnen.

nRump®es.es h) Reigung öes Rumpfes. Der Rumpf wirö beim £auf wäfjrenö öes Be» 
ginns öer Stüfefeeit ein wenig nadj oorn geneigt, meift aber nidjt über 5° hinaus. Rur 
beim Saufen gegen öen IDinö ift öie Dorwärisneigung 3ur Überwinöung öes Suft» 
wiöerftanöes etwas gröfeer.

t’sd1mn“k fjori3ontale Schwanfungen öes Bedens. Die beim ©efeen unö
hBne9*"iis CS ^tei9en f° ftarJ ausgefptodjenen feori3ontalen Sdjwanfungen oon redjts nad? linfs unö 

umgefeljrt oerfdjwinöen beim Sauf um fo mefer, je fdjneller öer £auf ift. Bei fdjnellftem 
£auf wirö öas Beden faft in einer Sinie geraöeaus nadj oom getragen.

hwÄtm § 303. Die Hrbeitsleiftung beim £auf.
£auf.

Die Arbeitsleistung beim £auf ift eine fefer grofee. Sdjon öie einfache Überlegung 
3eigt, öafe öie 3urüdlegung 3. B. oon 100 m in 11—15 Sefunöen, mit anöeren Worten 
öas Dafeinfchnellen eines Körpergewichts oon 60—75 kg über eine Strede oon 100 m 
oöer 320 $ufe in nur wenigen Sefunöen, leöiglidj öutcfe öie eigenen Hilfsmittel öes 
menfdjlidjen £eibes, eine Seiftung ift, gegen weldje alle anöeren möglichen Kraftftüde, 
wie 3. B. öas Ijeben fdjwerfter Saften, öas Stemmen fdjwerer ©ewicfjte, öas Werfen 
grofeer Steinquaöern, fcfjwere Red» unö Barrenübungen ufw. als Kraftleiftung per» 
blaffen müffen. Klan fann wohl be3üglidj öes 100 = m = £aufs — über feine anöere 
Saufftrede erlangt öer Körper eine gröfeere Durdjfdjnittsgefdjwinöigfeit — Jagen, 
öafe 3U einer gröfeeren Kraftleiftung in gleid) fut3er Spanne 3eit 

. unfer Körper überhaupt nidjt mehr fähig ift. Künftlicfje Beföröerungs» 
mittel, wie gaferraö, Ruöerboot, Sdjlittfdjufe ufw., fommen feier natürlich nidjt'in 
Dergleidj.

na« kgm? ülan J)at öie Arbeitsteilung beim Sauf für 75 kg Körpergewicht bei 300 Sauf» 
fdjritten in öer Rlinute folgenöermafeen für öen Sauffcfjritt ab3ufdjäfeen oerfucfet:

1. Ijori3ontale Dorwärtsbewegung.................................18,4 kgm,
2. Senfrecfete (Erhebung................................................ 2,3
3. Sdjwingungen öer ©lieömafeen ............................ 3,4

24,1 kgm.

nRump%25c2%25aees.es
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Das ergäbe für öie IHinute eine Arbeit oon
300 X 24,1 = 7230 kgm, 

alfo eine Arbeit gleicf? öer, 72 dz einmal 1 m Ijodj 3U Ijeben — oöer 100 Pfunö 
144 mal.

Die Sefamtarbeit in öer 3eiteinf?eit ift beim Sauf natürlich? eine weit größere ols 
beim Setjen, weil erftens öie Sdjritte weit häufiger finö unö 3weitens jeöer Sdjritt teiftungbeim 
eine größere Arbeit erforöert.

Hur bei langfamerem Sauf, etwa oon 180 Sauffdjritten unö weniger in öer 
IHinute, wirö öie Saufarbeit, oor allem öie Arbeit öer (?ori3ontalen gortbewegung, 
eine geringere, ja fi» finft unter öen Arbeitsaufwanö beim Seljen in gleicher Se= 
fdjwinöigfeit feerab. Daraus ergibt fidj, öafe für gewiffe Sdjnelligfeiten, öie nod) mit 
[djuellem Seljen bewirft weröen fönnen, gleidjwoljl öer Sauf uorteilljafter ift, öa er 
öiefe Sdjnelligfeit mit einem geringeren Arbeitsaufwanö er3ielt unö weniger öabei 
ermüöet, als öies bei entfpredjenö fdjnellem Sang öer gall ift. Diefe Sren3e füllen 
wir leidjt oon felbft Ijeraus. Sowie öer (Eilgang über einen gewiffen Sraö oon Sdjnellig» 
feit ljinausgeljt, weröen wir uns bewufjt, öafe öer £auf öasfelbe in bequemerer Weife 
leiftet, unö faft unwillfürlid; geljt öann öie Bewegung öes Segens in öie öes Saufens 
über. Die günftigfte Saftfolge in be3ug auf Ausnutzung öer IHusfelarbeit 3U fdjnellftem 
gortfomnien liegt für öen IHarfdj in öem Rljytljmus oon 120—150 Sdjritten in öer 
IHinute, für öen' £auf im Rtjytljmus oon 220—250.

Alleröings ift es nidjt nur öer geringere Arbeitsaufwanö in IHeterfilogrammen, 
weldjer uns langfamen £auf fdjnellftem Seljen oo^ieljen Iäfet, fonöern audj öer Um= 
ftanö, öafe fdjnellftes Seifen angefpannte Willensarbeit erforöert, wäljrenö öie ent» 
fpredjenöe Saufbewegung fidj fjalbautomatifd? oolfeieljt unö audj öaöurdj weit be= 
quemer ift.

§ 304. Sdfnelltgltett öes £auf$.
Als (Ergebnis 3afjlreidjer Derfudje fonnte IHarey folgenöe 3iffern 3ufammen= 

{teilen, weldje öas Derljältnis öer £auffdjnelligfeit 3m Sdjrittlänge unö 
Sdjrittöauer öartun. ^"sdjrüb
___________________________________________________________________________________________ _________________________ dauer unb

Sdjritte in ber
IHinute Sdjrittlänge

b. i. eine ®e= 
fdjwinbigheit in 
ber IHinute non

zT - s. c -x. r x Sdjrittlänge
(Hs mürben jo äurucftgelegt

100 m in 1 km in

140 0,675 m 94,5 m 63 Seh. 10 Ulin. 34 Sek.
180 0,925 „ 166,5 „ 36 „ 6 „ 3 „
200 1,05 „ 210 „ 28 „ 4 „ 45 „
220 1,165 256,3 „ 23 „ 3 „ 54 „
240 1,33 „ 319,2 „ 18,8 „ 3 „ 8 „
280 1,51 „ 422,8 „ 14 „ 2 „ 21 „

Die beim Sauf e^ielte Sefdjwinöigteit fann aufeeroröentlidj wedjfeln. Ss ift, 
wie öie mitgeteilten IHeffungsergebniffe 3eigen, oor allem öie Sdjrittlänge, weldje 
bei 3uneljmenöer Saufgefdjwinöigfeit um öas IHefjrfadje anwadjfen fann, wäljrenö 
öie Sdjrittöauer fidj in geringerem IHafee änöert. Denn, wie wir faljen, ift es nur 
öie 3 eit öes Abftemmens, weldje tjier gefügt weröen fann, wäljrenö öie 3eit öes 
greifliegens fo gut wie gleidj bleibt. Daraus geljt für öie Übung im fdjnellften 
Sauf als wefentlidj fjeroor, öafe öer Säufer oor allem lernen foll, grofee Sauffdjritte 
3U madjen.
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öeVcau".8 ®* e Sdjnelligteit öes £aufs fann aber nidjt ins ungemeffene gefteigert tveröen, 
^urdj'^Ve*  fon^ern W U?re natürliche Begrenjung öarin, wie lange oöer wie weit öie £auf» 
taufbauer. Bewegung fortgefefet werden foll.

Die feöd? ft mögliche £aufgefdjwinöigteit fanit nur erteilt weröen, wenn über 
eine beftimmte furje Strede gelaufen wirö. 3e länger öie £aufftrede wirö, um fo mefer 
mufj öie £aufgefd?winöigteit gemäßigt weröen, wenn anöers öas uorgefefete 3iel er» 
reicht weröen foll. (Es waltet in be3ug hierauf eine beftimmte (Befetjmäfjigfeit ob, 
weldje am beften aus öen auf Sportplätzen erreichten hödjftleiftungen im £auf fid? 
nadjweifen Iäfet.

kiitungen im Die oon Berufsläufern wie oon feeruorragenö leiftungsfäfeigen £iebljabern er» 
£a“f- reichten hödjftleiftungen (Reforös) im fdjnellen £auf finö öas (Ergebnis forg» 

fältigfter ausfdjliefelidjer Dorbereitung unö Übung. Der Umftanö, öafe fdjon oor langen 
3aljren e^ielte hödjftleiftungen aud; bei öer ljingebenöften Dorbereitung fpäter meift 
gar nicht meljr oöer feödjftens über öie eine oöer anöere Strede nod; um Brudjteile 
einet Setunöe übertroffen weröen tonnten, trofe öer 3afelreidjen IDettfämpfe, öie all» 
jährlich allenthalben ftattfinöen, öer Umftanö ferner, öafe alle öiefe anerfannten 
feödjften £eiftungs3iffern 3ufammengeftellt fid; in eine gan3 gefefemäfeig abgeftufte 
Reifee bringen taffen, beweift, öafe tatfädjlid; öiefe fportlidjen hödjftleiftungen öer Rus» 
örud öeffen finö, was öer menfdjlidjen Bewegungsmafdjine audj unter öen öenfbar 
günftigften Dorbeöingungen überhaupt 3U leiften möglid; ift. jnfofern wofent alfo 
öiefen „RetorÖ3afelen", wenigftens für eine fo oielgeübte Bewegung, wie es öer £auf 
ift, ein unbeöingter wiffenfdjaftlidjer IDert bei.

Stellen wir nun eine Überfidjt über öie £eiftungen in öen meiftgeübten Streden 
3ufammen, wobei bemerft fei, öafe öie (Ergebniffe öes £aufs über 100, 200, 400, 800, 
1500 unö 5000 m öie hödjftleiftungen öarftellen, weldje bei öen olympifdjen Spielen 
in Stodfeolm 1912 erreicht wuröen; öer Weltretorö über 2000 m wuröe September 
1912 in Paris aufgeftellt. Da ergibt ficfe nun folgenöe Reifee:

Durd)jcf)nitts=
Qöd}jter3teile Leijtungen gefcfjtDinbigkeit

iHinuten: Sekunden: Sekunden:

45,7 m — 5,50 ö. i. 100 m in 12,0
68,5 II — 7,75 „ 100 „ „ H,3
914 II — 9,25 „ 100 „ „ 10,12

100 II — 10,40 „ 100 „ „ 10,4
200 II — 21,60 „ 100 „ „ 10,8
400 II — 48,20 „ 100 „ „ 12,03
800 II 1 51,90 „ 100 „ „ 13,98

1 500 II 3 56,80 „ 100 „ „ 15,78
2 000 5 39,60 „ 100 „ „ 16,98
3 000 II 8 49,30 „ 100 „ „ 17,62
3 218 ft 9 11,50 „ 100 „ „ 17,14
5 000 14 36,60 „ 100 „ „ 17,53

12 872 II 40 45,75 „ 100 „ „ 19,00
25 744 II 88 14,00 ;, 100 „ „ 20,56

Diefe uergleidjenöe Überfidjt lefert folgenöes:
1. Die Strede oon 91,4 m oöer Jagen wir in runöer 3iffer, öie £aufftrede oon 

90—100 m ift öiejenige, bei weldjer überfeaupt öie gröfetmöglidje öur djf djnitt» 
lidje £aufgefd?winöigfeit 3U er3iel.cn ift.

2. 3n gefefemäfeiger Weife oerminöern ficfe öi^ möglidjen £aufgefdjwinöigteiten, 
je Heiner als 90 m öie £aufftreden weröen, oöer je weiter fie öarüber feinausgefeen.

er3iel.cn
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Die Sriinbe hierfür finb oerfd?iebene: bei ben längeren Streden ift es bie Rüd» 
fid?t auf bie E?er3= unb Cungentätigfeit, weldje eine mit ber Sänge ber Strede 3unel?menbe 
Rläfeigung ber Saufgefdjwinbigteit oerlangt.

Bei ben fürjeren Streden ift es bem Säufer nod? nid?t möglich, bie oolle Sauf» 
gefd?winbigfeit 3U erlangen, ba biefe fid? erft nad? einigen Setunben gan3 erreichen 
läfet. Denn man tann nicht aus ber Körperruhe gan3 unmittelbar in bie äufeerfte Sauf» 
gefd?winbigfeit übergeben. Blag ber Ablauf ober ber „Start" nod? fo häufig geübt flbIauf- 
fein — unb beim Sauf über für3efte unb fur3e Streden ift unabläffige Übung fdjnellften 
unb plöfelid?en Ablaufs ber wicfjtigfte Heil ber Dorbereitung —, bie oolle U)ud?t bes 
Dorwärtsfdjiefeens erlangt ber Körper erft, nadjbem er über bie erften Setunben ber 
Saufbewegung hinaus ift, fid? „eingelaufen" h«f- (Erft bann arbeiten bie Heroen unb 
Blusfeln mit ber höd?fterreid?baren (Energie ber Dorroärtsberoegung.

3. Bei einer Saufgefd?roinbigfeit, welche bereits um bie Ejätfte geringer ift als 
bie l?öd?ftfd?nelligteit ber 100»m»Strede, alfo bei einer Durd?fd?nittsgefd?winbigfeit®^trobeim8= 
oon 20,56 Setunben für 100 m (unb 3 Almuten 25,6 Setunben für ben Kilometer), 
ift bei einem burd?geübten tränierten Säufer bas <BIeid?get»id?t 3wifd?en ben Anforbe» einet stunöe 
rungen ber Saufbewegung unb ber Seiftungsfähigteit oon E?er3 unb Sungen fo weit Daucr' 
hergeftellt, bafe ber Sauf in biefem Schnelligteitsmafee mehr als eine Stunbe 
ununterbrochen burd?geführt werben tann. Danach würben wir alfo eine Sauf» 
bewegung oon l?öd?ftens 210—230 Sauffd?ritten in ber Almute, jeher Sd?ritt 1,2—1,3 m 
grofe, als „Dauerlauf" be3eid?nen. Wirb ber Dauerlauf nod? ausgebeljnter, fo mufe 
aud? bie Sdjnelligteit nod? mehr herabgeminbert werben. Bei nid?t tränierten, wenn 
aud? laufgeübten $ufeballfpielern unb üurnern finb übrigens jene Unterfdjiebe weit 
bebeutenber: hier würbe ein Dauerlauf über 18 km in 1% Stunöen, mit einer Durd?» 
fd?nittsgefd?winbigfeit oon 30 Setunben für je 100 m (ftatt 18—20 Setunben beim 
entfpredjenöen fportlid?en Dauerlauf) fdjon eine gan3 achtenswerte Seiftung bebeuten.

§ 305. Körperliche (Ztnwtrftung öes £aufs. gjg*
Der Sauf ift bie wirtfamfte aller Sd?nelligteitsübungen. (Er fann bei bcs £au,s- 

ftärterer Aläfeigung in ber Sd?nelligfeit ebenfo wie bie anberen Sd?nelligfeitsübungen 
3ur Dauerübung werben.

Die fötperlid?en (Einwirfungen bes Saufs leiten fid? aus bem Umftanbe her, bafe 
ber Sauf in aufeerorbentlid? fur3er 3 eit fdjon gröfete Arbeitfummen 3U leiften oer» 
langt. Da aber biefe Arbeit eine auf grofee Alusfelmaffen »erteilte ift unb feinen ber 
beteiligten Alusfeln bis 3ur fjöd?ftteifturrg in Anfprud? nimmt, fo tritt hier bie Alusfel» 
anftrengung gegen bie Beeinfluffung ber Sungen» unb f?er3tätigfeit 3urüd.

a) (Einwirtung auf bie Atmung. Die bei fchnellftem Sauf fo plöfe» 
lid? entfaltete (Energie bebingt ein entfpred?enbes plöfelid?es Auftreten grofeer Alengen Atmung, 
oon Kohlenfäure, weld?e nur burd? angeftrengte Atmung aus bem Körper entfernt 
werben fann. Selbft bei gan3 fur3en Saufftreden über 150*-200  m, bie oon guten 
Säufern in 20—25 Setunben burd?eilt werben, genügt bie Arbeitsanforberung an bie 
Sungen, um bie oor bem Sauf ruhige unb normale Atmung in biefen wenigen Setunben 
bis 3m Atemnot 3U fteigern. Dabei finb bie Sungen ftarf blutüberfüllt, ber Atemgang 
änbert fid? berart, bafe bie (Einatmung länger, tiefer unb fdjnappenb wirb, bie Aus» 
atmung gan3 fur3 unb ftofeenb. (Eben nod? ftanb ber Säufer ruhig atmenb an ber Ab» 
laufftelle unb, nad? fünfter Spanne 3eit am (Enbe ber Saufbahn angelangt, fiet?t man 
ifen — oorausgefefet, bafe er fein gut tränierter Säufer war — trampffeaft nad? Atem 
ringen, mit ben hänben irgenbwo nad? einem feften (Segenftanb greifenb, um burd? 
$eftlegen ber Arme möglid?ft bie t?üfsatemmusteln ber Bruft an ber Atemarbeit 3U
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beteiligen. Dies Bild bauert allerdings nur gan3 furje 3eit. Die Atmung wirö, wenn 
aud) 3unäd)ft nod? befcfeleunigt unb vertieft, fcfeon nad; wenigen IRinuten wieber regel 
mäfjig unb feiert öann langfam 3um gewohnten Atemgang, wie er vorher beftanb, 3urüd.

Anders, wenn über eine l än ger e Strede mit o er mindert er Sdjnelligfeit ge= 
laufen wirö. Ejier mu& öer Säufer mit öer Atemfäfeigfeit feiner Sungen feaus3ufealten 

wiffen, mujj [eine Sdjnelligfeit mäßigen, 
fowie er ein beginnendes Derfagen der 
Atemfraft fpürt. Wollte einer mit öer 
[eiben fjödjftfdjnelligfeit, mit ber er 100 m 
3urüdlegt, aud) über 1 km laufen, [o würbe 
bie Atemerfcfeöpfung ifen nicfet 3um 3iel

(Einwirkung 
auf öie Fjer3» 

arbeit.

455. Wettlauf über 2oom. normalepuisfiurbeoorijer. gelangen laffen, fonbern 3U vot3eitigem 
galten 3wingen.

b) (Einwirfung auf ben fjer3fcfelag. (Ebenfo plöfelicfe wie bie Atmung 
wirb aud) bie fj e r 3 a r b e i t bis 3ur fjöd)ftgren3e ber Seiftungsfä^igfeit unb bis 3m 
beginnenden Übermüdung fein angeftrengt, wenn ber Sauf 3m gröjjtmögfi d) en 
Sd)rtelligfeit gefteigert ift. Der Pulsfcfelag, oor bem Sauf rufeig unb fräftig, 
60—65 Scfeläge in ber Almute 3äfelenb, fdjnellt fd)on nad) ben wenigen Sefunben, 
weldje bas [djnellftmöglidje 3urüdlegen einer Strede oon beifpielsweife nur 200 111 
erfordert, hinauf auf eine 3iffer oon 160-180, ja felbft oon 200 unb mefer Scfelägen

iS

Sig. 456. Wettlauf über 200 in. 1—2 miauten nad) Ankunft am 3tel. Puls3al)l in öer IHinute 140.

auf bie IHinute berechnet. Der pulsfcfelag wirb babei gan3 flein, fcfewer füfelbar unb 
weniger gefpannt, fo bafe bie Sdjlagaber fid) Ieid)t 3ufammenbrüden läfet. Riefet nur 
bas; bie [o ftarf befcfeleunigten fjer3fcfeläge werben aud) unregelmäfeig unb ungleid), 
[efeen feier unb ba aus: erfte An3eicfeen einer beginnenden fje^erfcfeöpfung.

Sefetere äufeert fid) auefe baburcfe, bafe bas [o plöfelicfe überangeftrengte unb er= 
mübenbe fjer3 feine genügende Blutmenge mefer in bas Aberfyftem 3U treiben oermag: 
bie Sungen finb, wie fcfeon erwäfent, blutüberfüllt, was bie Atemnot oermefert; bie 

Sd)lagabern ber fjaut finb dagegen blut» 
leer, fo öafe ein wenig angeübter Wett5 
läufer meift mit bleicfeem, eröfafelem Antlife 
am 3iel anlangt.

Allein aud) öiefe (Erfcfeeinungen 0er5 
lieren ficfe fcfenell in öer Rufee: öie Puls» 
welle wirb nad) wenigen IRinuten ftärfer, 

Sig.457. wetttauf über 200 m. normale puiskuroe tmrijer. pulsfcfeläge werben wieher regelmäfeig, 
bas Antlife rötet ficfe, unb nur öie fjäufig5 

feit öes Pulfes bleibt nod) auf längere 3eit eine gröfeere, als fie oor bem Saufe war. 
P“onhKotb" Diefe Einwirfungen eines fur3en fcfenellften Saufs werben leicfet erjicfetlicfe aus 

ben Kurilen, bie ®. Kolb mittels bes Puls3eicfeners ober Spfeygmograpfeen gewonnen 
feat. 3n öen beiftefeenben $ig. 455-460 fiefet man jedesmal bie normale Pulsfuroe 
vor bem Sauf unb darunter bie be3eicfenenben Deränberungen biefer Kurve nad) einem
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Wettlauf über 200 m non perfcfeieöenen Säufern aufgenommen. Die 200=m=Strede 
wutöe in 25-27 Sefunöen 3urüdgelegt.

Wie öie Sungenermüöung, fo ift es auch öie oor^eitige ffe^ermüöung, öie per» 
mieöen weröen mufe, wenn längere Streden 3U öurtfelaufen finö, unö öiefe Rüdficfet 
3wingt aud) Öa3u, öie Saufgefcfewinöigfeit öann entfprecbenö 3U mäßigen.

Jig. 458. Wettlauf über 200 m. 50 Sekunden nad) Ankunft am 3iel. putsjabl 189.

(Ls füf)rt fomit öer £auf als reine Sd)nelligfeitsÜbung, ö. fe. mit feöcfeft» 
möglicher Schnelligkeit ausgeführt, jeöesmal bis 3ur fjöd)ftgren3e öer £eiftungsfäfeig= s<hneitig> 
feit oon £ungen unö fjer3 — mag öer £auf nun über eine fü^ere oöer längere Strede he,tsu ung. 
gehen. Der Unterfd)ieö beftefet nur öarin, öafe bei gan3 für3en Streden, bis 3U 100 in, 
öie IHustuIatur öer Beine imftanöe ift, öie gröfete (Energie öer Schnelligkeit, öeren fie 
überhaupt fähig ift, 3U entfalten, währenö öie Rüdficfet auf öie Seiftungsfähigteit öer 
£ungen unö öes hebens oon öa ab in 
3unehmenöem öraöe eine IHäfeigung 
öer £aufgefd)winöigfeit gebietet.

Wirö öie £aufgefd)winöigfeit fo 
weit gemäfeigt, öafe öie dätigfeit uon 
£?er3 unö £unge 3war auf eine gewiffe 
£>öhe anwädjft, non öa aber nicfet weiter 
fteigt, fonöern öas (Sleicfegewicfet 3wifcfeen 
flnforöerung unö Seiftung 3U halten 
vermag, fo fann in öiefem 3eitmafe längere 3eit gelaufen weröen, ohne öafe öer 
faufbewegung eine beftimmte ®ren3e geftedt ift: öie Scfenelligfeitsbewegung wirö 3m 
Dauerbewegung, 3um Dauerlauf.

c) Die (Eitiwirfung auf öen Stoffweefefel ift natürlich um fo gröfeer, je Ji™iröhc“"9 
anöauernöer unö je fcfeneller öer £auf ift. Sie hängt ferner ab oorn ®raöe öes ®eübt= stoffwcdifd. 
feins. dränierte £äufer laufen mit fparfamerem Stoffperbraud) als ungeübte. Die

Sig. 460. Wetttauf über 200 m. Unmittelbar nad| Ankunft am 3tel. Anfängliche Pulsjtffer 250.

beim Dauerlauf immerhin fid) fdjliefelicfe einftellenöe örtlid;e (Ermüöung öer Bein» 
mustulatur wie aud) öer fltemmusfulatur geftattet nicfet, mittels öes Dauerlaufs flrbeits» 
fummen non öer fjöfee 3U erreichen, wie wir fie früher beim Bergfteigen unö beim 
THarfcfeieren fennen gelernt feaben. Dabei ift oon gan3 ausnafemsweifen £eiftungen, 
wie fie oon tränierten Berufsläufern unö Sportsleuten befannt finö, natürlich ab» 
3ufefeen. So lief 3. B. fl. W. Sinclair im 3afere 1884

90 englifdje Weilen = 144,8 km in 15 Stunöen
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unö 3. Saunöers im Jafyre 1882
100 englifdje Hleilen = 160,9 km in 17 Stunöen 36 IRinuten 14 Setunöen,
120 „ „ = 193 „ „ 22 „ 47 „ 23 „ .

3um Dergleid) öiene öer TTiarfd? uon Karl Hlann aus Berlin, Pfingften 1902 (IDett= 
marfd) DresöemBerlin):

202 km in 27 Stunöen 12 Almuten.
Erwäßtit fei nod) öer bei öen „©lympifdjen Spielen" übliche „HlaratßowSauf" 

über 40—42 km, öer als ©elänöelauf ausgefüßrt toirö. Die Der[d)ieöenßeiten bejüglid? 
öer Suftwärme unö =feudjtigfeit, öer Befdjaffenßeit öer Strafen ufw., wie fie bei öen 
olympifdjen Spielen in Athen, Paris, St. £ouis, Sonöon unö Stodßolm für öen 
„IHaratßomSauf" beftanöen, macßt einen Dergleid) öer öabei e^ielten £eiftungen 
unmöglid). Hur öas tann man nad) öen bisherigen Erfahrungen fagen, öafj öiefer 
Wettlauf ein überaus erfd)öpfenöer ift, ja als ein gan3 übler Auswuchs öes Sports be
trautet weröen muß, öer in 3ufunft befeitigt weröen follte. Den traurigen Anblid, 
weldjen mir öie Sieger im „Hlaratf)on»£auf" 3U St. £ouis im 3ahre 1904 boten, weröe id? 
nie oergeffen (f. 0. § 140). — Bequemer ift öas3urüdlegen öer Strede auf einer woßlgepflegten 
Rennbahn. So lief öer Berufsläufer fj u r ft 40 km in 2 Stunöen 26 Almuten 48 Setunöen 
(Paris 1900), währenö (auf guten Sanöftraßen) öer $innlänöer Kohlemain en bei 
öen olympifcßen Spielen in Stodßolm 1912 2 Stunöen 29 IRinuten 1,1 Setunöen brauchte.

Bei öerartigen übergroßen Stiftungen im D|uerlauf ift natürlich aud) öer Um
fang öes Stoffwed)fels ein entfpred)enö beträchtlicher. 3nöes fommt in Betracht, öaß 
es fid) in öiefen Beifpielen um forgfältig angeübte £eute mit tränierter Hlustulatur 
hanöelt, bei welcher folcße Anftrengungen mit fparfamftem Stoffoerbraud) oor fid) 
gehen, was gleicf^eitig einer entfprecf)enöen Schonung öer Atem= unö J)er3arbeit ent» 
fprid)t. $ür nid)t geübte £eute, mögen fie aud) fonft nod) fo musfelfräftig fein, finö 
öerartige Dauerleiftungen einfad) unöenfbar.

4a”fIrt>en19 d) Auf öen BI u t fr ei s l a u f wirft öie Bewegung öes Saufs, folange öas £?et3 
Kreislauf, nod) nid)t angeftrengt ift, alfo beim mäßigen Dauerlauf, ähnlich belebenö unö föröernö, 

wie öies aud) öie Bewegung öes. Steigens fowie öer Eilmarfd) bewirten.
^erfBdn9 e) B^üglid) öer Einwirfung auf öen fjer3mustel fei auf öas in § 144 oben 
mushein. öjefagte ßingewiefen.

f) Daß öer Sauf enölidj eine entfpred)enöe Kräftigung öerBeinmusfulatur 
mit fid) führt, beöarf bei öem Umfang öer Hlusfeltätigfeit öer Beine feines weiteten 
Beweifes. Dabei mag im Anfcßluß an früher ©efagtes ßeruorgeßoben weröen, öaß 
bei regelmäßiger Pflege öes Saufs öie Hlusfeln öer Beine weniger ftarf an Hiaffe als 
an $eftigfeit unö öamit an flusöauer gewinnen. Die Beine Dor3üglid)er Säufer fcßeinen 
oft merfwüröig öünn unö fcßmäcßtig, aber ißre Hlusfeln erweifen fid) bei näßerem 
3ufeßen als außergewößnlid) hart unö feßnig.

Die gefunös 
Ijeitlidjen 

Dorjüge öes 
£aufs.

(Entwidilung 
öer £ungen.

§ 306. Die gefun&hettHdjen Dortige öes £aufs.
Rus öer fluf3äßlung öer befonöeren förperlidjen Einwirfungen ergeben fid) öie 

gefunößeitlicßen Dor3Üge öes Saufs oon felbft. Sie befteßen öarin, öaß cor allem öie 
Entwidlung unö Kräftigung öes fjerjerts unö öer Sungen öurd) öen Sauf in einem 
Umfange geföröert wirö, wie faum öurd? eine anöere Art uon Übungen. Wenigftens 
gilt öies, wie nod) öargetan weröen foll, für beftimmte Sebensalter.

$ür öie Entwidlung öer Sungen ift es oßne 3töcifel uon Belang, öaß öie Sunge 
beim fcßnellen Sauf 3m £7 ö d) ft arbeit ueranlaßt wirö. Alles, was nur oerfügbar 
ift an fltemfläcße im Sungengewebe, wirö öann 3m fltemtätigteit ßerangeßolt, fein 
Seil öer Sunge, feine ©ruppe oon Sungenbläscßen bleibt gan3 ungenußt liegen. Alle 
Sungenteile erhalten alfo in gleicher Weife eine ftarfe Anregung 3um Wachstum.
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Sbenfo beöeutfam ift ber Sauf für öie ©ntwidlung ber Wusfulatur bes^“^“^, 
berjens. Wenngleich bas b?er3 unaufhörlich arbeitet, folange ber Wenfd) lebt, mithin ’£‘“rc^s 
ber befttränierte Wusfel bes Körpers ift, fo bebarf es öod), oor allem aber bas nod) im ct3c"s- 
Wachstum begriffene fjerj, um eine ßernorragenbe Seiftungsfäßigfeit unb Starte feiner 
Hlustulatur ju gewinnen, jeitweife ftärferer Anregungen, toie folcße burd) eine bis 
jur (Srenje ber £eiftungsfät?igteit gefjenbe Ejerjarbeit geboten werben.

3u ben gefunößeitlicßen Dorjügen bes £aufs jäßlt weiter bie lebhafte Steigerung 
bes Kreislaufs unb ber Stoffwed)feloorgänge im Körper.

Ricßt alle Sebensalter finb gleid) befähigt für ben £auf unb werben in gleicher 
Weife feiner wohltätigen (Erfolge teilhaftig.

Am wirtfamften ift unjweifelf)aft bie £aufbewegung für bie 3ugenb oor unb “'Js tauts*  
in ber Reifeentwidlung. Ja ber £auf ift Jjier gerabeju ein Sebensbebürfnis.
Das beranwaeßfenbe Kinb ift ftets jum £aufe aufgelegt. Wo nur bie Abfidjt dop Doiienbeter 
waltet, irgenbeinen Weg fdjneller jurüdjulegen, ba ift ein frifeßes Kinb aud) fdjon längft Rc,fc’ 
am Saufen unb Rennen — ba foftet es weiter feinen Sntfdjluß, wie bies bei bem <Er= 
wadjfenen in folcßer Sage wol)l ftets ber Sali ift. Die Summe oon Sauftätigfeit, weldje 
ber heranmachfen^e Knabe unb Jüngling [tunbenlang auf bem Spielplätze in fteter 
$ri[d)e unermübet leiftet, ift bem ooll Stwadjfenen ju leiften nießt mehr möglich- 
Der ®runö baju liegt in ben KreislaufDerßältnif.fen, wie fie oor uolljogener 
(Entwidlung befteßen. Derhältnismäfjig weiten pulsabern entfprießt hier ein Der» 
ßältnismäßig Heines tjerj, beffen Arbeit fid) aber bei bem geringen norhanbenen Blut- 
brude ungemein leidjt Dolljießt. Daher ift bas Kinb ju fdjnellem turjen Sauf befonbers 
befähigt unb fann ihn nad) Heinen paufen immer wieber oon neuem leiften. Dagegen 
ift ein anhaltenber, erfdjöpfenber Dauerlauf, ber fid) über ganje Stunben ausbehnt, 
für bie Jugenb ungeeignet. Denn folcßer Dauerlauf bewirft umfangreiche Stoff
umfehungen im Körper: bas Kinb benötigt aber einen grofjen Seil ber Stoffoorräte 
bes Körpers neben bem Unterhalt ber Eebensnorgänge jum Stoffanfaß, ö. h- 3um 
Wad) st um. Srfcßöpfenbe Dauerleiftungen ber Jugenb jumuten heißt genau fo, 
wie bies bei Kraftübungen ber $all ift: bas Wachstum {töten.

Beim Srwad)fenen nad) nollenbeter Sntwidlung feßrt fid) bis jum reifen bci 
IHannesalter (um öas 30. Sebensjaljr) hin bas Derßältnis non Weite ber Blutgefäße 
jur (Stöße bes ßerjens allmählich um. Die Pulsabern finö Derßältnismäßig enge ju 
öem oerbältnismäßig großen Ijerjen: öas tjerj muß eine weit größere Arbeit auf» 
wenben, um feinen Jnßalt an Blut in öas enge pulsaberfyftem 3U preffen. Der Blut» 
brud in öen Scßlagabern ift barum beim Srwachfenen weit 'ftarfer als beim Kinbe. 
(Es ift eine $olge biefer Derßältniffe, baß beim (Erwacßfenen weit eßet infolge Don 
Sd)nelligfeitsübungen eine Störung öer tjerj» unb £ungentätigfeit eintritt unb weit 
eher [owoßl Atemnot wie Heiner unregelmäßiger Puls nad) einer Scßnelligfeits» 
bewegung fid) einftellt. namentlich macf)t in biefem Alter ber IHangel an Übung fid) 
Diel DerßängnisDoHer als oor ber Reife geltenb, inbem felbft ganj geringfügige £eiftungen 
öem Ungeübten, Dom Saufen Sntwöhnten fdjon heftige Atemnot oerurfadjen.

Anöererfeits ift öer oollfräftige Jüngling unb Wann fdjon eßet ju Dauer» 
leiftungen im £auf befäßigt.

Sowie aber mit bem 40.—50. Sebensfaßre bie Wänbe ber pulsabern, beim 
einen früher, beim anberen fpäter, anfangen ftarr ju werben unb fid) gar mit Kalt» 
faljen öureßfeßen, beginnen aud) bie Derßältniffe für ben £auf fid) immer feßwieriger 
ju geftalten. Diel fdjneller als in irgenbeinem früheren Sebensalter tritt bann Störung 
unö (Erfcßöpfung ber Ejerjtätigteit ein. ©b bie Pulswelle überall an eine gleichmäßig 
elaftifcße ober an eine jum Seil meßr oerßärtete Aberwanb anfcßlägt, mad)t einen 
großen Unterfcbieb. Jm leßteren $alle ift ber Rßytßmus bes E?et3fd?Iags halb geftört.

roadtfenen.

£auf im 
überreifen 

alter 
über 40.
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(Js ift, um einen Dergleid) Uloffos ^ier anjujietjen, öamit ähnlid), als ob man mit 
einem fd)led)ten unö befd)äöigten £uftreifen fyolprig auf öem Raöe fäQrt, unter fort« 
wäfjrenöen Stöfren, während ein gut gefüllter, elaftifdjer Cuftreifen alle Unebenheiten 
ausgleicht. Dom 40. £ebensjal)re an oerbietet fid? alfo öer £auf als Scbnelligfeits= 
Übung immer mehr.

mdÄ'n’ So wohltätig aber für beftimmte Cebensalter öer £auf ift, fo fehr mufr Dor ficht
£btrteT‘ in feiner Übung anempfohlen oöer muff gar öie Pflege öes £aufs überhaupt 

unterfagt roeröen öa, wo öie Organe öes Kreislaufs unö öer Atmung öurd) 
Trfranfungen in ihrer Seiftungsfähigteit beeinträchtigt finö.

Rershranhe. gür f) er 3 fr ante, für weldje ein ungehinöerter ®ang öes Kreislaufs bei ruhiger 
£ebenstneife eben hergeftellf ift, beöeutet eine fo eingreifenöe Übung, toie es öer £auf 
ift, eine unbeöingt beöenflidje Störung öes mühfam innegehaltenen ®leid)gewid)ts. 
tjer3trante finö öaljer oon öer Übung öes fd)nellen £aufs unter allen Umftänöen aus« 
3ufd)liefren.

Ahnlicf? liegt öie Sache bei £ungenfranfen. Uamentlid) bei ben red)t häufigen 
(Erfranfungen öer Sungenfpifren fann öer fdjnelle £auf leidjt Anlafr 3u £ungenblutungen 
geben, infolge öer ftarfen Blutüberfüllung öer £ungen, welche, wie oben erwähnt, 
bei fchnellftem £auf fdjliefrlid? eintritt. So ftarb öer befannte £äufer Käpernid an 
öen $olgen einer heftigen £ungenblutung, öie währenö eines £aufs eintrat. Zweifellos 
beftanöen in öiejem $alle fdjon oorljer tuberfulöfe fjeröe in öen £ungen. Denn öafr 
in oollfommen gefunöem Sungengewebe infolge öes £aufs eine ftarfe £ungenblutung 
öurd) planen eines größeren ®efäfräftd)ens entftehen fönne, muh Dori ber ljanö ge« 
wiefen weröen. Keine Spur eines tatfäd)Iicf)en Beweifes liegt öafür oor.

Bei öer £ungenerWeiterung (Tmphyfem) ift öer Kreislauf fo erfd)wert 
unö wirö fo mühfam in ®ang gehalten, öafe aud; hier öer £auf fid) oerbietet.

Blutarmut. gjjr Blutarme finö 3weifellos öie öurd) mäßigen £auf gegebenen Anregungen 
für öie Atmung unö öen Stoffwecf)fel redjt wertooll, währenö anöererfeits öer Wangel 
an roten Blutförperdjen öie nötige Sauerftoff3ufuhr 3U öen heftig arbeitenöen Wusfeln 
jd)wierig geftaltet unö bei fchnellftem £auf oorfdjnell 3m ®rfd)öpfung führt, tjier ift 
alfo öie £aufbewegung nur in red)t mäßigem ®raöe nüfrlid).

Umftänöe: ®nölid) fönnen aud) äufrereUmftänöeöie Dor3üge öes £aufs beeinträchtigen,
staub ufw. Dauerlauf in oeröorbener unö ftarf ftaubiger £uft — es fei hier 3. B. an öie Staub« 

lüft fd)led)t gereinigter Turnhallen erinnert — fann unter Umftänöen mehr Sdjaöen 
als Rutjen bringen.

Beim £auf im «freien foll man nie mit offenem Ulunöe gegen ftarfen, rauhen 
IDinö laufen. Bei grofrer Ijifre fann fd)nellfter £auf Blutanörang 3um Kopf unö 
3U öen £ungen in fd)äölid)em ®raöe 3m $olge haben, währenö bei fühlet Witterung 
umgefehrt öer £auf eine befonöers oorteilhafte Bewegung ift. ®uts=Uluths pflegte 
öesfralb öen Dauerlauf oornehmlid) im Winter. Tbenfo trgjfat man in Tnglanö öen 
Sufrball, öasjenige Spiel, welches öie heftigfte £aufbewegung oerlangt, ausfd)liefrlid) 
in öer fälteren 3al?res3eit oom ©ftober bis 3U (Enöe April.

§ 307. Der fdfttelle hurje £auf.
Die £aufbewegung ift eine anöere, je nad)öem es öarauf anfommt, unter Auf« 

bietung aller Kräfte eine tü^ere Strede in gröfrtmöglid) er S cf) n elligf eit 
3urüd3ulegen oöer unter möglid)fter (Erfparung an Kraft mit mäfriger ®e= 
fd)winöigfeit anf)altenö lange 3eit 3U laufen, um grofre (Entfernungen 3U 
überwinöen. Die Bewegung öes fdjnellften fu^en £aufes wirö alfo oerfcf)ieöen fein 
oon öer Bewegung öes eigentlichen Dauerlaufs.
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Beim £auf öes gefcfeulten £äufers ift öer Rumpf als ©anjes geraöe geftredt unö ^"„Vn5 
nur wenig im Ijüftgelenfe oorgeneigt; öie Bruft ift möglicfeft frei nad) oom feeraus*  Rufers, 
gebracfet unö frei ausgeöefent, öie Schultern finö 3urüdgenommen; öer Kopf roirö geraöe 
gehalten, ja etroas nad} hinten geworfen, fo öafe öas Sefidjt ein wenig nad) aufwärts 
gerichtet ift. Die Arme finö im (Ellbogengelenf redjtwinflig gebeugt, fo öafe öie Unter 
arme wageredjt gehalten weröen, öie $äufte finö geballt. (Es ift fd;on bemerft, öafe öiefe 
Armfealtung Öa3u öient, öie Bruftmusfeln an öer oermeferten Atemarbeit 3U beteiligen.

Sdjulter unö Arm weröen abwedjfelnö bei jeöem £auffdjritt oorgebracfet, unö 3war 
wie beim natürlichen Sang, im Segenfinn 3ur Bewegung öer Beine. Sdjulter 
unö (Ellbogen befinöen fid) am weiteften nad) feinten, wenn öas gleidjfinnige Bein 
oorn mit öer gufefpifee aufgefefet wirö, unö finö am ftärtften nad? oom gebrad)t, wäferenö 
öas gleicfefinnige Bein nad) öem Abftemmen am ftärtften nad) feinten im Kniegelenf 
gebeugt ift ($ig. 461).

Sia. 464. ffirie<6ifd>e Waffenläufer. — TOäl)reni> öer erfte. groeite unö oierte Sdjulter unö flrnt eiitgegengejetjt 3«r 
Beinbcwequng Vorbringen, entfprechenb ber Bewegung beim natürlichen £auf, finö beim öritten biefe Bewegungen 

gleidjfinnig (wie in Sig. 466 u. 467). •

Augenblidspfeotograpfeien, 3. B. oon Wettläufern, 3eigen, öafe beim gewöfenlidjen 
fdjnellften £auf öiefe Art öer Bewegung öer Sdjultern unö Arme öie gewöfenlicfee 
ift. Wir fefeen aber auf Darftellungen oon £äufern öes griecfeifcfeen Altertums, öafe 
neben öiefer gewöfenlidjen Art öer Bewegung öer Sdjultern unö Arme oielleidjt 
nod) eine anöere beftefet, nämlid) öafe öie Sdjultern unö Arme gl ei d)f innig mit öem 
ausfcfereitenöen Bein bei jeöem £auffd?ritt oorgenommen oöer oorgefcfeleuöert weröen 
(f. $ig. 462—464). Bei öer feinen Beobad)tungsgabe öer griecfeifcfeen Künftler unö 
öer Raturwaferfeeit, welcfee wir an griedjifcfeen Kunftwerten aud) in öer Wieöergabe
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gan? flüchtiger IKomente einer Bewegung ftets wieöer bewunöern müffen, ift nidjt 
roofyl an3unefemen, öafe es fid? feier um fefelerfeafte Beobacfetung unö ungefcfeidte IDieöer 
gäbe feanöelt. IDir fönnen es oielmefer als 3iemlidj ficfeergeftelft eradjten, öafe in öer 
Gat bei öen fjellenen eine Art öes Sdjnellaufs gepflegt wuröe, öer fid? öurcfe öas gleid? 
3eitige Dorbringen öer Sdjultern unö öes Beins öerfelben Seite oon öer gewöfenlidjen 
Art öes natürlicfeen Saufs unterfcfeieö. Solcfeer Kunftlauf wäre alleröings nur mit 
fearter Übung 3U erlernen. Gr mufe aber wofel Dorteile geboten feaben, öenn ofene 
greifbaren 3wed übt man fid? eine folcfee fdjwierige Saufart nicfet an.

Üeujeitlicfee Derfucfee mit foldjer Bewegung öer Scfeultern unö Arme beim 
Sauf finö nidjt befannt geworben. Gs wäre aber für öie Gecfenif öes fcfenellften Saufs 
oon Beöeutung, wenn folcfee Derfucfee mit Grnft unö öer nötigen Befearrlicfefeit con 
einer An3afel geübter Säufer einmal unternommen würöen.

Bein« unö 
Suf). 

bewegung.

5»g. 465. Derfrf|ieöene £änge tes Cauffrfjritts, je nacfjöem auf öie Sufcfpitxe 
oöer öie $erfe 3uerft aufgetreten toirö.

Kur3 oor öem Augen 
blid, wo öas oorfcfewingenöe 
Bein auf öen Boöen aup 
gefefet weröen foll, ift es im 
Kniegelenf faft geftredt, 
ebenfo ift oft öie gufefpifee 
nacfe abwärts geftredt. 3m 
Augenblid aber, wo öer $ufe 
öen Boöen berüfert, um 
Stüfe 3U nefemen, beugt fiel) 
auefe öer Unterfcfeenfel im 
Kniegelenf unö öämpft fo 
fefeon öie Grfcfeütterung öes 
Sallftofees. Diefen $allftofe 
gilt es öann öurd) öie nacfe- 
folgenöe Abwidlung öes 
Sufees 3« Sufefpifee in einen 
nufebringenöen Abftofe 3U 
Derwanöeln. Gs finö öie 
Streder — oierföpfige 
Scfeenfelftreder unö IDaöem 
musfel —, weldje öurd) ifere 
Spannung öer Beugung, 
ö. fe. öem Ginfniden öes 
Knies infolge öer IDucfet öes 
Sallftofees wiöerftefeen, um 
öann öurd) fräftige 3ufam= 
men3iefeung in öer 3weiten 

3eit öes Stüfees pofitioe Arbeit 3U leiften: nämlicfe öas Abffofeen öes Beins oom Boöen. 
fluw"i>CS fd?On eru,ä^nt' öafe öer £auffcf?ritt am längften ift, wenn öer $ufe mit

öer Serfe 3uerft öen Boöen berüfert, wobei öas Bein faft geftredt ift. Allein öiefe 
Beinfealtung fteigert öie IDucfet öes Sallftofees unö wirft feemmenö im entgegengefefeten 
Sinne 3m $ortbewegung. Die Überwinöung öiefer Wiöerftanösarbeit beöingt einen 
gröfeeren Derluft an öer Gefamtfcfenelligfeit öes $ortfommens, als öer Gewinn bei 
längerem Sauffdjritte beträgt. Der fdjnelle Sauf mit Auffefeen öes oorfefewingenöen 
Sufees, 3uerft auefe öer $erfe, ift öafeer nidjt nur unöfonomifefe, inöem er mefer ITCusfeD 
fraft oerbrauefet, unö 3uöem fcfewerfällig öurcfe öie jeöesmalige Grfcfeütterung öes $alD 
ftofees, fonöern er beeinträcfetigt audj öie Saufgefcfewinöigfeit. Gleicfewofel füfert öas
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Beftreben, möglidjft lange Sauffdjritte 311 madjen, bei öem einen oöer anöeren Säufer 
Ö03U — wie öie Augenblidspfjotograpljie lefert —, öafe er geroofjnfeeitsmäfeig öen Sauf 
mit Aufjefeen auf öie gerfe 3uerft ausfüfert (gig. 453).

Weitaus öie meiften Säufer fefeen beim fdjnellen Sauf öie gan3e gufefofele 
3U gl ei dj auf: es finö öabei einerfeits nocfj recfjt grofee Sauffdjritte möglidj, anderer« 
feits ift öann im Augenblid, wo öer gufe auf öen Boöen nieöerfommt, öer Unterfdjentel 
fdjon genügend gebeugt, um öen gallftofe ab3ufdjwäd?en unö leidjt 3U überwinden.

Kür3er weröen öie Sauffdjritte, wenn öer oorfdjwingenöe gufe auf öie gufe« 
fpifee aufgefefet unö oon gufefpifee 3U gufefpifee gelaufen wirö. Dem Sefüljl nad? 
fcfjeint öiefe Saufart öie leidjtefte unö föröerlidjfte. Der jedesmalige gallftofe wirö 
öurdj öie Winfelbeugung im gufe« wie im Kniegelenf am meiften abgefdjwädjt unö 
fo gut wie gar nidjt empfunden. Unö öodj fommt öer Säufer, wenn er audj im Beginn 
öes fdjnellen Saufs tatfädjlidj einige Sauffdjritte fo auf öen gufefpifeen allein aus« 
führt, bei öer gortfefeung öes Saufs öurdj öas Beftreben, möglidjfte Sdjnelligfeit in öer 
golge öer Sauffdjritte 3U oerbinöen mit möglidjfter Weite öiefer Sdjritte, gan3 un = 
willfürlidj Öa3u, nidjt mefer mit öer gufefpifee, fonöern mit öer Sohle öen gufe auf« 
3ufefeen. Der Säufer felbft empfindet öas meift gar nidjt; öer Beobachter fietjt es faum, 
weil bei einer fo aufeeroröentlidj flüdjtigen Bewegung öer Augenfdjein tatfädjlidj trügt. 
Die Augenblidsphotograpljie liefert aber tjier öen unumftöfelicfjen Beweis unö 3wingt 
uns, ljergebradjte unö anöers geartete Anfdjauung um3uänöern.

§ 308. Der Dauer*  unö Beugelauf.
Beim fdjnelljten Sauf über eine fu^e Strede fommt öie Rüdfidjt auf (E^ielung Däueriauf. 

gröfetmöglidjer Sdjnelligfeit öes gortfommens an erfter Stelle, unö es wirö aufeer adjt 
gelaffen, wie grofe fidj öabei öer Kraftaufwand geftaltet. Anöers beim Dauerlauf, 
tjier wirö öas Auffefeen öes gufees auf öie gerfe oöer auf öie gan3e gufefoljle gleicfj« 
jeitig fdjon öarum 3ur allgemeinen Gepflogenheit, weil es öabei möglidj wirö, öen

5iq. 466 unö 467. 3u>ei Rugenblicfcsaufnafymen eines loufenöen Hegers. Hatürlidier Beugelauf mit Ruffe^cn öer 
Sufjfoljle. (Rus Regnault unö Raoul, Comment on marche.)

Körper ftärfer oo^ubeugen unö öaöurdj öas Dorwärtstragen öes Sdjwerpunftes 3u 
erleichtern, ö. h- Kraft 3U fparen. So wirö alfo beim Dauerlauf in oorwärts gebeugter 
tjaltung, oöer fagen wir beim natürlichen Beugelauf, öie Körperhaltung eine anöere 
als beim fdjnelleren Stredlauf.

Der Sdjwerpunft wirö mefer nadj oorn oerlegt, öurdj Beugung öes Rumpfes 
in öer fjüftadjfe nadj oorn, öie Beine weröen ftärfer gebeugt. Das Kniegelenf wirö 
nidjt nafee3u geftredt, fonöern bleibt in ausgefprodjener Beugung audj fur3 oor öem
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Beugelauf.

Rieöerfefeen öes gufees auf öen Boöen. Der Sd)werpunft roirö nieöriger getragen, 
öie Körperfeöfee ift öurdjweg eine geringere als bei öem Stredlauf. Diefe Art öer 
tjaltung, beim einen mel)r, beim anöeren weniger ausgefprodjen, roirö beim natür» 
liefen Dauerlauf gan3 oon felbft oon jeöem eingenommen. Der Dauerläufer füfylt 
ofyne weiteres, öafe er fo mit geringerer Anftrengung läuft unö länger ausfealten 
fann. — Auf antifen Darftellungen finöet man übrigens öiefe Unterfd)ieöe in öer Be 

wegung beim Dauerlauf 
unö beim fdjnellen £auf 
auf öen gufefpifeen oft in 
ganj bejeicfjnenöer Weife 
wieöergegeben (oergl. 
gig. 462 unö 463 mit 
gig. 464).

Aus öer natürlichen 
Art öes Dauerlaufs ent 
widelt en R e g n a u 11 unö 
R a o u l als Kunftlauf öen 
£auf in Beugung oöer

5ig. 468 unb 469. 3mei IRomente bes Beugelaufs nad| Aufnahmen oon IRareq. e U g e I a U f (course eil 
(Aus Regnault unö Raoul, Comment on marche.) tlexlOll), etne Laufart,

weld?e, ähnlich öem 
Beugemarfd), 3U aufeeroröentlid)en Dauerleiftungen befähigt (fiefee gig. 466-469). 

^Beroegung6 &’efem ^auf bleibt öer Rumpf als ®an3es geftredt, wirö aber mit 3m
beim Beuge, nefemenöer £auffd)nelligteit immer mehr in öer fjüftachfe nad) oorn gebeugt, 

öer £äufer läfet fid) gewiffermafeen oon feinem Scfewerpunft nad)3iel)en, „läuft fid) 
felbft nad)". Die Bruft ift oorgebradjt, öie Schultern 3urüd, öer Kopf feod), etwas nad) 
hintenüber geftredt. Die (Ellbogen finö in Beugung, fo öafe öie Unterarme feori» 

3 0 n t a l ft efe en, öie gäufte 
geballt. Raoul emp» 
fiefelt 3m (Einübung, um 
öieSdjultern gut 3U heben 
unö öie Bruftatmung 3U 
erleichtern, einen Stab 
in öen Ifänöen 3U halten, 
unö 3war fo, öafe öie 
£infe öas eine (Enöe öes 
Stabes in Bruftfeöfee mit 
Untergriff gefafet l?ält, 
wäferenö öie Redjte öas 
anöere (Enöe in fjüftfeöfee 

Die Knie finö 
Die güfee 

ftreifen fur3 über öem 
Boöen fein; fie weröen 

nicfet feöfeer gefeoben als eben nötig, um an öie Raufeigfeiten unö Unebenfeeiten öes 
Boöens nicfet an3uftofeen. Die gufefofele wirö möglichft in einem, mit 3efe unö 
gerfe gleid)3eitig, leid)t unö geräufcfelos aufgefefet.

Gegenüber öem gewöfenlicfeen £auf in mefer geftredter Ifaltung bietet öer Beuge» 
lauf äfenlidje Dorteile wie öer Beugemarfd) gegenüber öem militärifcfeen IRarfcfe: öie 
Scferittlänge ift gröfeer, öie fenfred)ten (Erhebungen öes Kopfes finö geringer, unö 3war 

trägt. L.
Sig. 470 unö 471. 3t»ei IRomente aus einer Reit)enaufnal)me öes gewötinliAen nefriintmt 
Stremlaufs, genau entfpredienö öen Aufnahmen in Sig. 468 unö 469. (Aus Regnault 9 .

uirb Raoul, Comment on marche.)
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um 2 cm, öie mittlere Körperhöhe öurd? öie ftärfere Beugung um etwa 10 cm nieöriger 
als beim gewöhnlichen Sauf. mar eg gibt folgenöe ITleffungsergebniffe an:
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Die Schrittlänge ift alfo beim Beugelauf nur wenig größer als beim Stred» 
lauf, währenö fie beim Beugemarfd? gegenüber öer beim gewöhnlichen ITCarfd) er» 
heblich größer war. Die 3eit öes greif lieg ens ift fürjer. Als wefentlid} fällt aud) 
hier öie geringere fentrechte Ijebung bei jeöem Sauffdcritt ins ®ewid?t.

Dementfprechenö ift öer Arbeitsaufwanö beim 3urüdlegen eines Kilometers 
im Beugelauf, foweit er auf öie {entrechte Erhebung.öes Körpers bei jeöem Sauffchritt 
entfällt, um ein gutes Drittel geringer als bei gewöhnlichem Dauerlauf.

Um öen Beugelauf richtig unö mit Dorteil übet längere Streden ausführen 3UB“b9"fgu^ 
fönnen, ift eine forgfältige Übung unö Schulung notwenöig.

Raoul erhielte bei franjöfifchen Solöaten nad? 36 Übungftunöen, öafj feine Seute 
fchliefelid? 12 km in einem 3uge öurdjliefen. Die Seute trugen Drillfdjuhe, leichte 
tjofen unö Sweater; nad? öem Sauf wuröe ftets öie IDäfdje gewedjfelt. <Br liefe immer 
erft mit ganj für3em Schritt (25 cm) unö langfamem 3eitmafe beginnen, fo öafe öer 
erfte Kilometer erft in 10 IHinuten öurchlaufen war; nur langfam wuröe öie Sdjnellig» 
Sdjmiöt, Unfer Körper. 5. Ruflage. 33
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feit gesteigert, Aud; bei öen fertig Seübten roirö ftets mit etwas langjainerem £auf 
begonnen unö erft beim öritten Kilometer öie oolle mittlere £aufgefd?winöigteit ein 
genommen. $olgenöe Überficfjt 3eigt öie gemalten $ortfd?ritte bei einem foldjen 
Übungsgang.

• (Bejamte 
Cauflänge

Caufgefdpoinbighett beim
1. km

miu. Seh.

2. km
min. Seh.

3. km
rnin. Seh.

Anfang ber Übungen.......................... 3 km 10,— 9,30 7,45
ITad; 15 Übungftunben..................... 5 „ 8,45 7,30 6f30
«30 „ ..................... 9 „ 8 — 6,45 5,45
« 36 i, ..... 12 „ 7,45 6,15 5,43

5ig. 473. dfyronopfyotograpfyifdje Reif]eiiau(nal)me öes Beugelaufs von IKarep. (Aus Regnault unö Raoul, 
Comment on marche.

Dom fünften Kilometer ab betrug öie £aufgefd}toinöigfeit öurd;fd;nittlid; 1 kni 
in 5 Hlinuten 30 Sefunöen. Am Sdjlufj öer Übungsjeit roüröe öer £auf auf unebenem 
Boöen, über Sturjäder, öurd; (Beftrüpp ufw. beoorjugt. Dabei foll öas Knie nod; 
mefyr gebeugt weröen. (Ebenfo läfet fid; öer Beugelauf mit Dorteil oerwenöen, um 
Anhöhen 3U überwinöen unö abfd;üffige Wege ljinabjulaufen. 3m lederen $alle 
[ollen öie Beine überftart gebeugt weröen; öer £äufer mu|j fid; „gan3 Hein" madjen.

Dafj öiefe Art öes £aufs in öer Hat grofce Dorteile bietet, fid; leicht oolfeieljt, 
weniger ermüöet unö oor allem öie Atmung weniger anftrengt, lehren fd;on öie erften 
Derfudje — wenngleich öie (Eingewöhnung in öie ungewohnte Art öer Ifaltung unö 
Bewegung nicht ohne Iüusfelfd;mer3en abgeht.

aurnerifrtie § 309. Pflege öes Caufs.
Pflege öes

caufs. Der £auf als Übung wirö gepflegt:
1. als £aufübung turnenöer Abteilungen nad; Befehl im (Iharafter 

eines mäßig fd;nellen Dauerlaufs;
2. als Wettlauf;
3. als freier willfürlidjer £auf im Spiel.

übungm'auf ^oufübungenauf Befehl finö, in rechter Weife gepflegt, ungemein wert'
Befetji. doII. (Es fommt öarauf an, einen nicht 3U fd?nellen, aber grofefdjrittigen £auf an» 
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3uüben unö jo 3U betreiben, bafe öie £auf3eiten allmählich gefteigert weröen bis 3U 
12, 15 unö 20 Rlinuten. Rod) länger ununterbrochen 3U laufen tjat für öie fyeraw 
wad)fenöe 3ugenö fd)were Beöenfen.

Die Arme finö bei öen Saufübungen im (Ellbogengelenf gebeugt mit wage» Hmhaitung 
recht gehaltenen Unterarmen 3U tragen wie beim natürlichen Sauf. (gelegentlich Bewegung, 
fann man aud) einen Stab quer oor öer Bcuft in öen fjänöen tragen laffen (Untergriff 
ift öabei oor3U3iehen). Sehr wirffam, wenn aud) natürlich etmüöenöer unö öaljer 
nur gelegentlich für fur3e 3eit oor3unehmen*  ift öie Derbinöung eines ruhigen Übungs» 
[aufs mit Stabgriffen (Stab ooraus, oornauf, hintenab unö Stab hinter Schulter), wie 
fie ©. (g. 3aeger in feiner „Reuen 2urnfd)ule" öarftellte. Alleröings entfpridit öie 
oon ihm »erlangte Stredhaltung öer Beine unö öer §ufefpifeen nidjt öem Bluffer eines 
föröerfamen Dauerlaufs. — £auf mit Aufftüfeen öer £)änöe auf öie fjüften, früher 
Dielbeliebt, erfdjwert öie natürliche £aufbewegung unö ift unbeöingt 3U oerwerfen.

Was öie Atmung beim £auf betrifft, fo legt man gemeinhin großen Wert öarauf, 
öaf3 nur öurd) öie Rafe mit feftgefd)Ioffenem Rlunö e geatmet weröe. 
Diefe Dorfdjrift ift, wie jeöer weife, öer felbft Diel gelaufen ift, weöer bei längerem 
Dauerlauf nod) bei fdjnellftem £auf ftets gut inne3uhalten. 3a fie ift unter Umftänben 
für öie (Erfüllung öes Atembeöürfniffes geraöe3u h'nberlid). Wir (Europäer befitjen 
nicfet öie weite fjunöenafe öes Regers, fonöern unfere Rafen finö fd)maler gebaut 
unö öie £uftgänge öes Rafenlabyrinths oft red)t enge. Ungemein häufig finö öie 
Rafenwege, namentlich im fd)ulpflid)tigen älter, nod) öaöurcb gan3 befonöers enge 
unö für ftärfere Atembewegungen un3ureid)enö, öafe Schwellungen öer Schleimhäute 
in öer Rafe beftehen, öafe öie Rafenfd)eiöewanö verbogen ift, oöer öafe öie Aus» 
münöung öer Rajenwege in öie Rad)enf)öl)le an öen Sfeoanen öurd) gefcfewellte Rachen» 
manöeln eingeengt ift. 3n allen öiefen $ällen wirö namentlich öie Ausatmung, bei 
weldjer Rlusfelfräfte in geringerem (grabe tätig finö als bei öer (Einatmung, nur un- 
Dollftänöig erfolgen fönnen, öie £ungen weröen unoollfommen entleert, unö öie Atmung 
oerfagt balö. Dies um fo mehr, als ohnehin beim £auf öie Ausatmung bei ftärferer 
Atemanftrengung leicht fur3 unö ftofeenö wirö, gegenüber öer tieferen, längeren unö 
fdjnappenöen (Einatmung. Die £ungen fönnen fid) öer in ihnen enthaltenen fohlen» 
fäureüberlaöenen Referoeluft nidjt entleöigen. Aus öiefem (grunöe hat man oor- 
gefdjlagen, beim £auf nur öurd) öie Rafe ein3uatmen, bagegen burd) ben 
Rlunö aus3uatmen. Dies würöe bie Atmung fcf)on wefentlid) erleichtern — ift 
aber nid)t [0 Ieid)t ausjuführen.

$ür längeren Dauerlauf ift anöererfeits empfohlen worben, 3war öurd) öie Rafe 
3u atmen, aber allen 4—5 Atem3Ügen eine befonöers tiefe (Ein» unb Aus» 
atmung öurd) öen Rlunö folgen 3U laffen.

Bei fchnellftem £auf (Wettlauf) ift öas Atmen öurd? öen Rlunö, entweöer 
mit geöffneten Sippen, aber burd? öie gefcbloffenen 3ahnreihen hinöurd), oöer einfach 
mit leid)t geöffnetem Rlunöe, überhaupt nid)t 3U oerbieten. Die §urd)t, öafe öas un» 
mittelbare (Einbringen fälterer £uft öie Sdjleimfeaut öer oberen Suftwege 3U empfinö» 
lieh abfüfele unö fdjäöige, ift um fo weniger begrünöet, als öiefe Schleimhaut beim £auf 
ftärfer blutreid? ift als gewöhnlich unö öafjer bem (Einflufe öer Abfühlung weniger 
unterliegt. Anbers liegt fdjon öie Sadje, wenn öie Suft ftarf ftaubig ift; öenn hie? 
wirö in öer Hat beträchtlich Diel Staub öurd) öen Rlunö unmittelbar in öie Suftwege 
eingefogen. fjier unö öa jieljt man Wettläufer, weldje, öie Rad)teile öes Atmens öurdj 
öen offenen Rlunö befürdjtenö, aber nid)t imftanöe, genügenöen Atemgang blofe öurdj 
öie Rafe 3U unterhalten, fid) beim £auf ein (Eud) (ihr Scf)nupftud) meiftens) in öen 
Rlunö fteefen, öurd) welches fie öann atmen. Diefe Sitte ift weöer fdjön nod) appe» 
titlid).

33 *
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Huftreten. Das Auftreten beim Sauf [oll möglichft leicht erfolgen, ohne öröhnenöes ®e 
polier.

öes'taufV ®as 3eitmafe öes Dauerlaufs galtet Abteilungen fann im Riittel 180 bis 
200 £auffd?ritte in öer Almute betragen. Alan beginne aber mit etwa 100 Sauf» 
(dritten in öer Almute unö fteigere öann allmäljlid} öen Saftlauf bis 3m obigen 
Sd)ritt3afyl. Der Seiter öer Übungen mufe öen Saft in geeigneter Weife angeben oöer 
beffer felbft ooranlaufen.

Den eigentlichen Sauf möglichft oiel’unö ausgiebig feinficfetlid; öer Sauffdjnellig 
feit, öer Scfjrittgröfee unö öer £auföauer 3U üben, ift öie ljauptaufgabe einer rechten 
£auffd;ulung. Befonbere fünftlidje $ormen öes £aufs, roie Sprei3laufen (£auf mit 
Dorfprei3en), Sdjlaglaufen, Wiegelauf, £auf mit Kniefeeben (Steigelauf), Sauf mit 
$erfenfeeben oöer Anferfen ufw., ferner öer fogenannte £auf an ©rt, öer gar fein 
tauf ift, unö ähnliche Übungen haben feinen oöer nur recht mäfeigen Wert. Sie finö 
für öie eigentliche Übung eines ausholenöen £aufs nad; Sdjnelligfeit unö Dauer gan3 
ofene Belang.

roettuufV. § 31°*  Bemerkungen über bie Pflege bes Wettlaufs.
Der Wettlauf hat als E?öd?ftleiftung unter Aufbietung aller oerfügbaren Schnell» 

fraft öes Körpers neben öem Dauerlauf einen befonöeren, anöers nicht 3U erfefeenöen 
Wert. ®s ift eine irrige Dorftellung, öafe öer Wettlauf über fü^ere Streden leicht (ei, 
öagegen öer Wettlauf über längere Streden fchwieriger unö erfchöpfenö, ja gefährlid). 
Das trifft nur für öen ungeübten, nicht aber für öen gefaulten Säufer 3U, welcher öer 
Sänge öer 3U öurdjlaufenöen Strede entfprechenö mit feinen Kräften haus3uhalten 
unö öie Sdjnelligfeit ab3uftufen weife.

ü“r‘sune Bei öem Wettlauf über fur3e Streden (50—100 m) ift oor allem wichtig 
strechen öie Übung öes Ablaufens, öer „Start". Das Ablauf3eichen öa3u wirö am beften 

hinter öem Rüden öes Säufers, nad; fur3 oorfeer erfolgter Anfünöigung „fertig!" 
öurd; einen pi(tolen[d]ufe oöer einen gan3 fur3en (dürfen Befehl: „Sos!" gegeben. 3eöes 
öurd; öas Auge oermittelteAb!auf3eichen ift3uoerwerfen. Sobalö öer Befehl erteilt ift, mufe 

Pmia?fCr öer Käufer aud; fofort (cfeon in ooller Saufbewegung fein. Diefer plö felicfee Übergang 
aus öer Rufeeftellung in fchnellfte Dorwärtsbewegung ift ungemein fcfewierig. ®r ift 
aber bei fo tur3en Säufen, wo ein Heiner Bruchteil einer Sefunöe für öen Sieg aus» 
fdjlaggebenö fein fann, oon gröfeter Wichtigfeit. Daher 3U foldjem Wettlauf unabläffige 
Übung im Ablauf („Start“) einen fjauptteil öer Dorbereitung ausmadjt. Damit erhält 
aber auch öer Wettlauf über fur3e Streden einen neuen Übungswert, unö 3war im 
Sinne öer Reroengymnaftif. Denn Kernen unö Rlusfeln oor öem Ablauf öerart mit 
Spannfraft gewiffermafeen 3U laöen, öafe im felben Augenblid, wo öas Ablauf3eid?en 
gegeben ift unö 3um Bewufetfein gelangt, auch f<h°n öie beabfichtigte umfaffenöe Be» 
wegung im oollften (Sange ift, fo öafe öer Körper mit oollfter Wud?t oorwärtsgefdjleuöert 
wirö: öas erforöert eine eigene Schulung öer Bewegungsneroen. Um öiefe fd;wierige 
Bewegungsaufgabe möglichft 3U erleichtern, nimmt öer Wettläufer an öer Ablauf» 
ftelle eine ausholenöe Stellung ein, welche öiejenigen Rlusfeln, öie 3unächft öurcb 
plöfeliche 3ufammen3iehung fchnellfte Saufbewegung ein3uleiten haben, öefent unö 
fo öem Säufer geftattet, mit einem fur3en Auffprung unmittelbar in öie fchnellfte Sauf» 
bewegung übe^ugefeen.

um'flbiauf ®er Käufer fleht 3um Ablauf — öies war öie früher allein üblidje Art — fprung» 
3um aui-bereit mjt ^em ooröeren, leicfet gebeugten Beine öid?t oor öer Ablauflinie, öie §ufe» 

fpifee in öer Richtung öer Saufbahn. Das hintere Bein, weldjes auf öas Ablauf3eid)en 
hin urplöfelid; nad? flüchtigem Abftemmen oom Boöen in Beugung oorgebracbt weröen
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mufe, um bann- unter fraftooller Stredung öen erften oollen £auffd;ritt ein3uleiten, 
ift, gleichfalls im Knie leicfjt gebeugt — ausholenöe Dehnung öer Streder! — mit eben 
gelüfteter $erfe auf öen 3ehenballen anfgefefet, unö 3war mit öer $ufeachfe nad; aufeen 
gerietet, fo öafe öie beiöen §ufeachfen in iljrer Derlängerung nad; tjinten einen rechten 
Winfel bilöen. Der Rumpf ift oorgebeugt unö ru^t mit feiner Sdjwerlaft oor3ugsweife 
auf öem ooröeren Bein. Sprungartig geht auf öas Ablauf3eid;en öer Körper in öie 
oolle Saufbewegung über.

Rod; mefyr ift öies öer $all beim fogenannten „fjanöftart". Der Säufer ift fo 
roeit oorgebeugt, öafe öie Bänöe öicf?t oor öer flblauflinie mit gefprei3ten Daumen 
öem Boöen auffteben. Die beiöen ftart gebeugten Beine ftefeen im Abftanö oon einer 
gufelänge nur mit öen 3ehenballen öem Boöen auf. Aus öiefer Stellung fd;nellt äugen« 
blidlid; öer £äufer fotvofjl oon öen fjänöen roie oon öen güfeen mit Bereinigter Arm« 
toie Beintraft auf unö oorwärts beim Grtönen öes Ablauf3eicbens, wobei öas feintere ge« 
beugte Bein nach oorn geworfen, 3um erften Sauffdnitt fid; ftredt. So geht öer Körper 
aus einer 3ufammengefauerten ausfeolenöen Stellung in mächtigem Auffprung 3ur 
idmellen £aufbewegung über. — IRandje £äufer beöienen ficb, um fid; nicht albutief 
mit öem Rumpf oornüber beugen 3U müffen, jweier mit öen tjänöen erfafeter Stäbchen, 
mittels öerer fie fid; oorn Boöen abfdjnellen ($ig. 474).

1 2 J V J"

5ig. 474. 5ünf Wettläufer, öas Rblaufäeicfjen erroartenö. Had) einer RugenbHchsphotographie (Rtfjen 1896).

Wichtig ift für öen Wettläufer öer Atem gang. 3ft öie £aufftrede tü^er als 
100 m (gute Säufer brauchen 3um £auf über 100 m etwa 11—12 Sefunöen), fo tann 
fie fcfeon in einem Atem gelaufen weröen. Der Wettläufer macht fur3 oor öem Ab« 
lauf eine möglichft tiefe Ginatmung unö öurdjmifet mit angehaltenem Atem öie Strede, 
ohne einen neuen Atem3ug machen 3U müffen. (Eine ähnliche Derlängerung öer Aus« 
atmung e^ielten öie ©riechen öaöurd;, öafe fie eine fur3e Wettlaufftrede mit an« 
haltenöem Schreien öurd;liefen.

(Eine un3wedmäfeige Kleiöung oermag beim Wettlauf jebr hinöerlid; 3U fein. b«^en9. 
Das Beintleiö öarf [ich nicht im geringften über öem Kniegelenf ftrammen. Darum lauf, 
ift für öen Wettlauf am geeignetften eine gan3 weite Kniehofe, welche nur bis ober« 
halb öes Knies reicht - ähnlich öen Beinfleiöern öer Alpenbewohner. Das Kniegelenf 
rnufe eben gan3 frei fein. — Der Rumpf ift am beften mit Grifothemö befleiöet, öie 
güfee mit leichten Drillichfchuhen.

Bei öer Dorbereitung 3um Wettlauf fommt es nidjt nur öarauf an, öurd; unermüö« rd»on»>e^m 
liehe Übung öes Ablaufs möglichft oon oornherein in fchnellfter gortbewegung 3U fein, Wettlauf, 
fowie fid; auf fchnellften £auf nad; Schri^afel unö Schrittlänge 3U üben, fonöern es 
ift auch nötig, fooiel als möglid? £ungen unö E?er3 3U fräftigen unö auf öie volle 
t)öf;e öer Seiftungsfähigteit 3U bringen. Wirö öies aud; öurd; öen häufiger oeranftalteten 
fur3en £auf an fid; fefjon teilweife erreicht, fo wirft in öiefer Richtung nachhaltiger öod; 
öer ausgeöehnte Dauerlauf, welcher lange 3eü hindurch gleicfjmäfeig ftarfe Gätigfeit
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Sängere 
Strecken.

öer Atemmusfeln unö öes fje^musfels erforöert. Seine Pflege ift öafjer aud? 3ur 
Dorbereitung für öen furjen Wettlauf oon großer Widjtigfeit.

2ö0=m.£auf. Die Belaftung öes Kreislaufs unö öer Atmung beim Sauf tritt fofort fjinfidjtlidj 
öer Atmung öann fyeroor, wenn nicfjt mehr, wie über gan3 fur3e Streifen, in einem 
Atem gelaufen weröen fann. Sdjon öie oielgeübte, öem griedjifdjen Staöion oon 
192 m am nädjften fommenöe unö 3um Wettlauf in Deutfdjlanö früher beliebte 20frm= 
Strede erforöert befonöere Rüdfidjtnahme auf Iren Atemgang. Die Kür3e öer Strede 
»erführt öen Säufer immer wieöer Öa3u, mit öer oollen Gefdjwinöigfeit öes 10frm= 
Saufs unö angehaltenem Atem audj öie 200 m öurdjlaufen 3U wollen. Datier gilt 
oielfad? bei guten Säufern öer 200=m=Sauf als öer anftrengenöfte, öer am meiften 
„auspumpt".

Diel näher liegt es beim Wettlauf über längere Streden, öafc öer Säufer 
fid? öurd? häufigere Übung über öas Wafj feiner E?er3= unö Sungenfraft unterrichtet, 
um öie Sdjnelligfeit öer Bewegung öementfpredjenö ein3ufd)ränfen. Wit öer Sdjnellig 
feit, öie man über 100 oöer 200 m entwidelt, fann man nidjt 500 m laufen - man 
würöe fonft oor öem 3iel fdjon erfdjöpft fein unö einhalten müffen oöer nur nodj mit 
gan3 geringer Sdjnelligfeit fidj bis 3um 3iel öurdjfdjleppen fönnen. Darum öarf beim 
Sauf über längere Streden nidjt mit al[3u grofjem Ungeftüm losgelaufen weröen. <£s 
ift fogar gut, öafc man öie Durdjfdjnittsgefdjwinöigfeit, mit öer man öie Strede 3U 
öurdjmeffen gelernt hat, nidjt oon oornfjerein fdjon einnimmt, fonöern fidj erft eine 
Reihe oon Sefunöen Ijinöurd? allmählich „einläuft". Die fo erfparte Kraft reidjt öann 
3u einem fräftigeren Dorfdjiefeen in fdjnellftem Sauf (spurt) aus, um öen Gegner 3U 
überholen. Rur öarf öer Säufer fidj öabei nidjt 3U Diel ausgeben; er muf3 öodj mit 
Doller Saufgefdjwinöigfeit öurdjs 3iel gehen.

Radjöem öer Wettläufer am 3iel angefommen ift, oöer Jagen wir beffer, 
öie 3iellinie öurdjlaufen hat, fommt es für ihn öarauf an, öurdj ruhigeres unö namentlich 
tieferes Atmen öie Blutüberfüllung öer Sungen unö öas beflemmenöe (Befühl auf öer 
Bruft los3uweröen. Do^eitiges Sprechen ift 3U meiöen. Dabei foll öer überhi^te 
Säufer nidjt ftefjen, fonöern umhergehen; bei fühlem winöigen Wetter ift ihm ein 
leidjtes Wolltuch oöer ein weiter Soöenmantel um3uhängen.

Bei Dielen Säufern ftellt fidj währenö eines ftarfen Saufs hef^9er Sdjmer3, 
meift in öer Gegenö öer linfen Rippenweidjen, ein. Gr wirö Dor allem oep 
urfädjt öurdj öie Grfdjütterung öer Wagenwänöe; namentlich öidjt unter öem 3werd?= 
feil, am Wageneingang, fowie öurdj öie Anftrengung öes 3werdjfells felbft. 3m Dolfs= 
munöe wirö öiefer Sdjmer3 als „Wil3ftedjen" be3eidjnet. Daj) ein 3ufammenhang 
öiefer Schmer3empfinöung mit einer angenommenen Blutüberfüllung öer W»3 be= 
ftehe, ift fdjon oben als unwahrfdjeinlidj be3eidjnet woröen. — fjäufige Übung im Sauf 
madjt öas Auftreten öiefes Scfjme^es fdjwinöen oöer oerringert es öodj erheblich-

Ankunft 
am Siel.

Seiten» 
frechen.

ljinöernis*  
lauf.

Sportlicher 
Ijüröenlauf.

§ 311. Der fjtnöernislauf.
Gine befonöere Art öes Wettlaufs Don beöeutenöemÜbungswertift öer fjinö ernis = 

lauf, hierbei wirö öie Saufbahn unterbrochen öurdj nieörige fjüröen, öurd? 
planten, öurd; Bretterwänöe oöer audj öurdj Gräben, weldje Ejinöerniffe mit ein 
fadjem Sprung, $lanfenfprung oöer Überflettern überwunöen weröen müffen. Be= 
jonöers beliebt finö als ljinöerniffe 0,90—1,10 m hohe fjüröen aus Stroh, aufredjt- 
fteljenöen Binfen oöer Ginfterruten, an Ieidjtem Sattengeftell befeftigt.

Beim meift geübten fportlidjen fjüröenrennen befinöen fidj auf öer 
120 Glien = 109,7 111 langen Saufbahn 3e1?n fjüröen Don je 1,06 m fjölje. Diefe 
fjüröen finö in 3wifdjenräumen Don je 10 Glien = 9,14 m angeorönet. Rur am An= 
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fang öer Baßn fowie am Gnöe öerfelben hinter öer lebten E?üröe ift ein größerer Raum 
oon 15 Glien = 13,65 m. Diefe regelmäßige Ginteilung ermöglicht es, öaß öie £äufer 
mit genau eingeübten Stritten non beftimmter £änge öen 3tüifcfjenrainn 3toifd?en 
3wei fjüröen in örei £auffd)ritten 3urüdlegen, wäßrenö mit öem eierten £auffd)ritt 
öie fjüröe meßt überftiegen als überfprungen wirö (f. $ig. 475). Gs ift alfo jeöer 
£auffd)ritt etwa 2,28 m lang. Rur fo finö erftaunlicße £eijtungen bei öiefer Art öes 
fjinöernislaufes möglich gerooröen. 1865 wuröe öiefe £aufftrede oon 109,7 m mit 
3eßn fjüröen in 16 Sefunöen gelaufen, 1898 bei einem Wettlauf in Gßicago fogar in 
157s, 1912 in Stodßolm in 152/B Sefunöen.

Da öer fjinöernislauf wie wenige Wettübungen angewanötes Gurnen be= Juriunf<ger 
öeutet unö für 3aßlreicße $älle fowohl im praftifdjen £eben — £auf querfelöein über 
fjeden unö Gräben — wie namentlich im Kriegsöienft oorbereitet, fo oerwijehen

$tg. 475. Überfpringen einer tjüröe beim fportlichen fjürbeniauf. Had| einer flugenbli<kspt)otogrnpt)ie.

folcße fünftlich 3ured)tgefcßnittenen, für öie Gewinnung befter Grgebniffe ^infid?tlich öer 
Scßnelligfeit alleröings günftigen Derßältniffe öod) öen eigentlichen 3wed öiefer Übung 
unö entfleiöen fie al^ufeßr öes übenöen Gßarafters für wirflidje Dorfommniffe öes 
£ebens. — Gs empfiehlt fid) öaßer für öie Übung öes fjinöernislaufs, als einer Kapital» 
Übung oolfstümlidjen angewanöten Gurnens, auf öen Übungspläßen unferer 3üng» 
linge unö IRänner öie tjinöerniffe mannigfacher 3U geftalten, nicht bloß fjüröen oon 
90—100 cm fjöße, fonöern aud) planten oerfcßieöener tjöße, ferner Gräben u. ögl. 3U 
oerwenöen. Gs foll ferner mit öem Abftanö öer 3U überwinöenöen Derßältniffe 
häufiger gewed)felt weröen.

Reueröings ift befonöers öer Gelänöelauf (Cross-Country) oöer öas Querfelöein» 
rennen beliebt geworben, ö. ß. ein Wettlauf über filometerweite Streden, öie öurd) un= 
ebenen Walöboöen, Anhöhen unö Ginfd)nitte, Strauch unö Dorn mannigfaeßfte fjinöer» 
niffe bieten. Bei öen olympifcßen Spielen oon St. £ouis 1904 faß id) einen foldjen 
£auf über 12,8 km ausgefüßrt.



520 X. ©rtsbewegungen.

Der £auf im 
Spiel. § 312. Der freie wiHhürltäfe £auf im Spiel.

Der Sauf beim Spiel trägt balö öen (Iljarafter öes Dauerlaufs, balö mehr 
öen öes Sd?nell= oöer Wettlaufs. Den öes Dauerlaufs infofern, als öie Summe öeffen, 
toas bei ftunöenlangem Spiel im Sauf geleiftet wirö, Dauerläufen oon beträchtlicher 
Ausöef?nung gleidjfommt. Ijäufig aber mad?t öas Spiel es notwenöig, öafe öie Sauf-- 
fchnelligfeit auf öas bödjftmafe gefteigert wirö, unö öa gewinnt öer freie £auf im Spiel 
faft öen dljarafter öes Wettlaufs. Das ift 3. B. öer $all, wenn beftimmte £äufe 311 
machen finö, beoor öer Ball (wie beim Sd?Iagball oöer Sorball) ins Spielfelö 3uriicf= 
gebracht ift.

in’öÄ" $ür öie 3ugenö ift im gefunöheitlichen Sinne öie £aufübung im Spiel öie 
ftrenguno. günftigfte unö 3uträglid?fte. 3unäd?ft öeshalb, weil beim Spiel ein jeöer öen !Hafe= 

l'tab öeffen, was ihm 3uträglich ift, in fid? felber trägt. Der fpielenöe Knabe, öer mit 
gan3em fytym beim Spiele öabei ift, läuft, was er nur fann, um feiner Partei öen 
Sieg 3U fid?ern. Sowie er aber fühlt, öafe er atemlos 3U weröen beginnt, fo mäfeigt 
er auch »on felbft feine Sauffdjnelligfeit unö läfet fid? willig h«fcf?ert — öenn es ift ja 
öod? nur Spiel, was er treibt. (Es befteht hier nicht fo ftarfer 3wang, wie er fdjon beim 
Wettlauf über eine beftimmte Strede oorl?anöen ift unö in öem heftigen, öen Willen 
beftimmenöen Anrei3, ja (El?rgei3, hinter öen Mitläufern nicf?t 3urüd3ubleiben, äufeerfte 
Anfpannung bis 3m ®ren3e öer Seiftungsfähigteit nid?t fd?eut.

Bei öen £aufÜbungen auf Befehl fann, öa öie ein3elnen Sumer einer laufenöen 
Abteilung törperlid? oerfd?ieöen wiöerftanösfäl?ig finö, öer eine übermüöet unö 3U 
fehr angeftrengt weröen, währenö öer anöere — unö öiefer $all öürfte beim Sd?uK 
turnen gemeinhin öer häufigere fein — weit hinter öem 3urüdbleibt, was er mit grofeem 
Dorteil nod? leiften fönnte. Das Spiel inöioiöualifiert beffer, gewährt jeöem eher 
öas ihm nad? feiner förperlid?en Anlage unö (Energie 3uträglid?e Mafe ftrammer £auf= 
bewegung.

Üod? ein anöeres mad?t aber öen £auf im Spiel befonöers wertooll. Das ift öer 
»erlauf? Umftanö, öafe öie Seiftungsfähigteit unö öamit aud? öie feiftungsfumm e 
Äcufl. öes Saufens beim Spiel gegenüber öem Saufen auf Befehl ftarf erhöht ift. Unö 

geffitjk. öas beruht öarauf, öafe öie £uftgefül?le öer Spiel freu öe unö öas Spiel in ter effe 
öie Bewegungs3entren öes ©ehirns in erhöhte (Erregung oerfefeen unö öaöurd? öen 
Ablauf öer Bewegungsoorgänge in öen Heroen unö Blusfeln aufeeroröentlid? erleichtern 
unö weniger erntüöenö geftalten (ogl. § 223). Die Seiftungfumme im Sauf, weld?e 
öie Jugenö beim Spiel mit Seidjtigfeit „fpielenö" bewältigt, ohne wefentlid? ermüöet 
unö angegriffen 3U weröen, läfet fid? öurd? Saufübungen auf Befehl nid?t erreichen.

Selbftoerftänölid? finö nicf?t alle Spiele gleichwertig in be3ug auf öiefe Seite öes 
Spiels. Die Spiele, weldje öas gröfete Mafe an anl?altenöer Saufbewegung bieten, 
fteh en nicht nur in crfter Sinie hinficfjtfid? öer Übung öes f)er3ens unö öer Sungen, 
fonöern fie finö aud?, wie 3. B. öer $ufeball, geeignet, felbft an fühleren, ja an falten 
Sagen nod? mit befonöerem Dorteil für öie ©efunöheit im freien betrieben 3U weröen.

Der Sprung.
»tssÄ« § 313. Bewegung beim Sprung.

Unter Sprung oerfteljen wir eine ©rtsoeränöerung öes Körpers, bei welcher 
öer Körper oom Boöen abgehoben unö, als wäre er eine fremöe Maffe, in einer be= 
ftimmten Ridjtung geworfen wirö.
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Wie bei ben (Drtsbewegungen bes (Setyens, Steigens, Saufens, Ijüpfens ool^ietyt 
ficty ber Sprung burd? bie St emmtätigfeit ber Beine gegen ben Boben. ITiit bem 
Sauf, bem tjüpfen, bem Sprunglauf, bem Dorwärtstyüpfen tyat ber Sprung bas ge= 
mein, bafe wätyrenb einer Dauer ber Bewegung ber Körper frei in ber Suft fliegt, 
dr unterfctyeibet ficty aber con biefen Bewegungsarten, ben Sauf öielleictyt ausgenommen, 
baburcty, bafe wätyrenb ber 3eit bes greif liegens ber Körper beim Sprung eine para» 
bolifcty gefrümmte glugbatyn, genau wie ein geworfener toter (Begenftanb, 
befctyreibt. Der työdifte punft ber Körperertyebung liegt alfo beim Sprung 
— uorausgefefet, bafe Abfprung» unb Rieberfprungftelle in berfelben tyori3ontalen (Ebene 
ficty befinben in ber Witte bes greifliegens.

Die Art, wie bie Bewegungen beim Sprung unterfuctyt unb in graptyifctyer Dar» ’lunn,cr“er 
ftellung feftgelegt werben, ift öiefelbe, weldje wir bei ber Darftellung bes (Setyens unb sprung.er 
Saufens bereits fennen gelernt tyaben. Durch bie Reityenptyotograptyie unb b('toc9u"s- 
örudmeffenbe Dorrictytringen faffen ficty bie Bewegungsoertyältniffe fowie öer 
Drud gegen öen Boöen beim Sprung graptyifcty genau öarftellen. Hlafegebenb finö 
aucty hier oor allem öie Unterfuctyungen oon Hlarey geworöen.

«ig. 476. Kurpeit öes reinen pochfprungs con beiöen Siifjen nach Klaren- a bis c »orbereitenöe Kniebeuge, non e 
ab flbfprunq. 3n e hat öer Körper öen Boöen uerlajfen unö fliegt bis f frei. K Kurue öes Kopfes; KF £inie öer 
Körperhöhe int Stanö; F Drudchuroe öer Süfee; e f = 3eit öes Sreifliegens, öie Drudchurue |tel)t währenööeffen auf 
Huit. Bon öen beiöen unteren punktierten Cinien gibt alfo öie unterfte öie ttuibCinie öes Druckes, öte obere (F) 
öiefenige an, weldje ieöigtid) öurd) öas Körpergewicht entfteht. Die (Erhebung über lefcterer finie in b bis d gibt 
öen direkten Drudt öer IHusiteln gegen öen Boöen an, in c d - 3eit öes flbfprungs — öurd) Schraffierung befonöers 
heroorgehoben. Die ftarke (Erhebung öer Drudciinie nach f ift öie Stofjwirkung öes ttieöerfprungs auf öen Boöen.

3ur Hleffung bes Druds ber güfee gegen ben Boben cerwanbte Rlarey ftatt bes 
fogenannten bynamograptyifctyen Sctyutywerts ein brudmeffenbes Sprungbrett. Sprungbrett 
Diefer „Dynamograpty" con Hlarey beftetyt aus einem grofeen oieredigen Brett, “Xnaph““ 
unter beffen Unterfläctye, bem Boben aufrutyenb, eine An3atyl oon Suftfammern (neunDOn matcn- 
in brei Reityen 3U je brei Kammern) aus fpiralig aufgewunbenen Kautfctyufrötyren 
angebractyt finb. Alle biefe Suftbetyälter ftetyen mittels eines Sammelrotyrs — ätynlicty 
wie beim brudmeffenben Sctyuty — mit einer Sufttammer in Derbinbung, bie ityrer» 
feits einen Sctyreibtyebel in Bewegung 311 fefeen oermag. Der Sctyreibtyebel 3eictynet 
ben Drud, welctyer bei Belüftung bes Brettes auf bie Suftbetyälter unter bem Brette 
einwirf4 unb auf bie Sufttammer burcty bas Derbinbungsrotyr übertragen wirb, in 
(Beftalt einer Sitiie ober Kuroe auf eine fid? umbretyenbe drommel auf.

Die Stellung bes Sctyreibtyebels bei unbelüftetem Dynamograpty gibt ben 
Drud = Rull an. Belaftet man ben Dynamograptyen mit einem Sewictyt, welctyes 
ebenfo grofe ift wie bas Körpergewictyt ber Derfuctysperfon, fo 3eigt ber Sctyreibtyebel 
bie fjötye bes Drudes an, welctyer Iebiglicty burcty bas Körpergewictyt oerurfactyt wirb.
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Da, wo öie beim Sprung gewonnene Kuroe über letjtere bjötje fyinausgeljt, bejeicbnet 
fie öen Drud öer Rlusfeln gegen öen Boöen beim Abftemmen öes Körpers.

Steift man weiter mittels einer pfjotograpfjifdjen Reihenaufnahme öes Sprungs 
auf eine einzige platte öie Bewegung öes Körpers — beim Sprung ift öiejenige £inie 
gewählt, welche öer Kopf in öer £uft befchreibt — feft unö trägt öiefe Bewegungs» 
bahn öes Kopfes fo über öie mit öem Dijnamographen erhaltene Kuroe.ein, öafe beiöe 
Kurven in ihrem Derlauf gan3 genau im gleichen 3eitpunfte beginnen unö weiter 
genau seitlich miteinanöer verlaufen, „funcbronifch" finö, fo erhält man eine graphifdje 
Darftellung, welche für jeöen Augenblid öer Bewegung fowohl öie £age öes Körpers, 
ö. h- öie (Entfernung öes Kopfes vom Boöen, als auch öie Kraftäujjerung öes Körpers, 
foweit fie fid) im Anftemmen öer Beine gegen öen Boöen ausfprid)t, vereint ameigt. 

^er6grapti9i- ~n &er °&'9en S’9' 476 gibt öie obere £inie öie Bewegung öes Kopfes, öie untere 
Wen Dar/öie Drudlinie öer Körperfcbwere unö öes Rlusfelöruds. Bei a beginnt öie Sprung» 

fteiiung. jjerDegUrig_ £)er Springer fenft 3unäd)ft öen Kopf, ö. h- et beugt öie Knie: fjerab» 
gehen öer oberen Kurve, öie Kopflinie bis c. Anfangs, wo öer Sdjwerpunft öes 
Körpers öurd) öie Kniebeuge gefenft wirö, jwifdjen a unö b, geht auch öie Drudlinie 
öes Körpers unter öie £inie öer Körperfdjwere hinab. (Es ift öas anfcheinenö ein 
paraöojer Dorgang, öa öod? öer Springer auf öem Dynamographen fteljt unö letzterer 
ftetig mit öem ®ewid)t öer Derfudjsperfon belaftet ift. Die (Erflärung öiefer eigen» 
tümlichen Drudfchwanfung beruht aber öarauf, öafj öas Senfen öes Scbwerpunftes

5ig. 477. ijodifprung oon einem Sufj. Had] einer Keit)enaufnatime oon ®. flnfdjüg.

im Augenblid öes Rieöergehens öes Rumpfes eine Drudminöerung 3ur $olge hat, 
welche fofort wieöer verfchwinöet, wenn öie mit öer Schwerwirfung gleichfinnige Be» 
wegung öiefes Sentens aufhört.

Sdjon bevor öer Sdjwerpunft auf öen tiefften Punft — in c — gefenft ift, beginnt 
öie Stemmtätigfeit öer Beine (oöer eines Beines, wenn öer Sprung von einem Beine 
erfolgt). Dies lehrt öas fdjnelle Anzeigen öer Drudlinie bc. Der Körper ftredt fid? 
fchnell von c bis d 3ur Körperhöhe unö öarüber hinaus — de: (Erheben auf öie §ufj= 
fpitjen —, um öann von e ab, wo öer Drud gegen öen Boöen gleicf?3eitig = Rull wirö, 
in öer glugbahn e f frei 3U fliegen. Dabei befd?reibt öer Kopf eine £inie in §orm einer 
Parabel.

ö^UKarpers Diefes Rloment: öie Wurfbahn öes Körpers in $orm einer para» 
in $orm 5boIif d? gefrümmten £inie — alfo öiejenige £inie, welche jeöer geworfene Körper 
porobei. ’n öer £uft befdjreibt — ift für öie p(jyfiologifd)e Beftimmung öer Sprungbewegung 

öas beftimmenöe. Rein für fid? tritt es nur öa 3utage, wo öer Sprung leöiglid? 
öurd? öie Sprungbewegung öer Beine bewirft wirö, alfo beim Sprung ohne 
Anlauf. Beim Sprung mit Anlauf fommt 3m Sprunghaft öer Beine hngu öie 
öurd; öen Anlauf öem Körper mitgeteilte lebenöige Kraft in öer Richtung horpontal 
nad) vorwärts. Beim g em i fehlen Sprung fommt hngu öie Derftärfung öer Bein» 
bewegung öurd) öie Stemmtätigfeit öer oberen ölieömajjen, fei es öafj letztere mittels 
eines Stabes ebenfalls einen Stütjpunft auf öem Boöen, fei es, öafj fie einen Stütjpunft 
an öem 3U überfpringenöen feften ©egenftanö felbft (Bod, Pferö, Kaften ufw.) finöen. 



§ 313. Die Bewegung beim Sprung. 523

Wir fönnen demgemäß öen Sprung oon öer Stelle als reinen Sprung be*  
3eid)nen.

Um auf unjere grapfyifdje Darftellung 3urüd3ufommen, fo gelangen bei f öie Süfee 
auf öen Boöen. Die Stofjwirfung öes Uieöerfprungs fdjnellt öie Drudlinie oorn Rull*  
punft ftarf in öie E?öf?e (oon f ab), roäfjrenö öie Kopflinie öie Senfung in leidjte Knie*  
beuge beim Uieöerfprung an3eigt, beoor fie in g öie Körperhöhe im Stanö mieöer erreicht.

$ig. 478 unö 479. 3u)ei aufeinanöerfolgenöe Hlomente beim Überspringen öer Sdjnur. Schneller U)ed}fel oon Beugung 
(Sig. 478) unö Streckung öes Rumpfes (Sig. 479). — Rad} einer fran^öfifcfjen augenblicksaufnaljme.

Demnach fönnen wir beim reinen Sprung mit beiöen $üfjen in öie f)öf)e unö oor*  
wärts öie öabei erfolgenöen Bewegungen in oier 3eiten einteilen.

I. 3eit öer Dorbereitung. Beoor man fid? 3um Sprung anfcfjidt, wirö öer 
Sdjwerpunft öes Körpers gefenft. Der Rumpf beugt fid) im Ejüftgelenf 3um Sd)enfel, 
öer Sdjenfel im Kniegelenf 3um Unterfdjenfel, öer Unterfdjenfel im Sprunggelenf

Sig. 480. fjotftfprung in neun aufeinanöerfolgenöen Augenblicken nad} IHarei}.

3um $ufj. Der Sufj erhebt fidj mit Süften öer $erfe auf öen Ballen öes Uiittelfufces 
unö öie ftrahlig gegen öen Boöen feöernöen 3ef)en. (Es beugt fid) ferner öer herab*  
hängenöe Unterarm leidjt gegen öen (Oberarm, öie (Ellenbogen weröen etwas nad) 
hinten geführt. a

II. fluffdjn eil en öes Körpers. Sobalö öer Körper 3ur tiefften Stelle öer 
gewollten Beugung angelangt ift, finöet aud) fd)on eine plötzliche 3ufammen3iel)ung 
öer Stredmusfeln öes $ufjgelenfs. öes Knies, öes Ejüftgelenfs bis hinauf 3U öen Stredern
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Sreifliegen 
öes Körpers

Bieber*  
fprung.

Dor*  
bereitende 
Beugung.

IHedjanis*  
musbes Huf: 

fpringens.

(Erklärung 
BoreUis.

öer Wirbelfäule ftatt. Der Körper richtet fiel? fdjnellenö auf, löft fid? mit öer ®rofe= 
3el?enfpi^e 3ulet?t oom Boöen ab unö toirö in beftimmter Richtung emporgefd?leuöert. 
Die Arme beginnen hierbei nad? oom 3U fd?wingen.

III. greif lieg en öes Körpers. Rad; öenfelben ®efetjen tüie für eine leb» 
lofe emporgefdjleuöerte Klaffe befdjreibt aud? öer Körper eine parabolifdje IDurfbabn. 
Dabei finöen folgenöe Bewegungen ftatt: bis 3um Augenblid öer l?öd?ften (Ertjebung 
beugen fid? öie Beine ftarf gegen öen Rumpf; öer Rumpf wirö weiter nad? oorn ge= 
beugt; öie Arme fd?wingen bis 3ur f?ori3ontalen nad? oorn. 3ft öie I?öd?fte Spit3e öer 
(Erhebung erreicht, fo ftreden fid? öie Beine wieöer nad? oorn unten, unö öer Rumpf 
wirö nun nad? tjinten gebeugt. Diefer Wedjfel oon Beugung unö Stredung ift um fo 
ffärfer ausgefprodjen, je l?öl?er öer Sprung get?t (f. $ig. 478 u. 479).

IV. Rieöerfprung. Km3 oor Berührung öes Boöens weröen Knie unö 
E?üften gebeugt, um öen gallftofe in feiner erfdjütternöen IDudjt ab3ujd?wäd?en; öie 
Süfce weröen geftredt unö erreichen mit öem 3d?enballen 3uerft öen Boöen; öann 
rid?ten fid? nad? ool^ogener Antunft auf öem Boöen öie gebeugten ®elenfe wieöer 
auf, öer nad? tjintenüber gebeugte Rumpf wirö gleicfoeitig nad? oorn gebradjt, unö 
öer Springer ftetjt geftredt wie oor öem Sprunge

Dies öer allgemeine Bewegungsoerlauf. (Ein3elne Punfte finö im folgenden 
befonöers 3U erörtern.

§ 314. Die vorbereitende Beugung.
Die oorbereitenöe Beugung oor öem Sprung ift unerläfjlicf?, öa öie 3um 

Sprung in dätigfeit tretenöen Hlusfeln erft etwas geöetjnt weröen müffen, um über» 
f?aupt wirffam fein 3U fönnen. Aus oölligem Stredftanö aud? nur 1 cm l?od? 3U fpringen, 
ift unmöglid?, weil öie Stredmusfeln öann bereits 3ufammenge3ogen finö unö nidjt 
in genügenöem Hlafje weiter öerart oerfür3t weröen fönnen, öafe fie öas Körper» 
gewidjt oom Boöen 3U I?eben oermöd?fen. 3u einer Kraftleiftung oon öem Umfang 
öes Sprunges müffen öie arbeitenden Hlusfeln alfo oorljer eine austjolende Bewegung 
madjen. Dies gefcfjietjt durcf? das Riederbeugen bes Körpers.

Allerdings t?at ber Umfang biefes Ausholens, ber Senfung bes Sdjwerpunftes, 
eine ®ren3e nad? unten. Denn wenn bie unteren ©lieömajjen 3U ftarf gebeugt finb, 
fo wirb bie Kraft ber Stredmusfeln 3um R)ieöeraufrid?ten bes Körpers fdjon oer» 
braudjt, beoor ber Augenblid ba ift, in weldjem bem Körper öer fraftoolle, fdjnellenöe 
Stof; 3m (Erhebung oom Boöen gegeben weröen foll. Aus tiefer Kniebeuge ift eben 
ein oröentlidjer fjocfjfprung nidjt meljr möglid?. — Durd? tjäufige Übung nur lernt 
es öer Springer, öas ridjtige, frudjtbarfte Hlaf; öer oorgängigen Beugung, je nad? öer 
gewollten Ausgiebigfeit öer Sprungbewegung, ab3ufd?ät;en unb in jedem galle ot?ne 
weiteres an3uwenöen.

§ 315. Das Huffprtttgen.
Dermittelft weldjes Hled?anismus find nun öie unteren ©lieömafjen im» 

ftanöe, öen Körper wie eine ftarre Klaffe oom Boöen auf3ul?eben unö frei 
öurd? öie £ u f t 3U werfen?

Diefe $rage f?at oon je öie pijyjiologen oiel befdjäftigt. Borelli in feinem 
grundlegenden IDerfe: „De motu animalium“ (1680) oergleidjt öie Kraftwirfung, 
weldje fid? im Sprunge äufjert, mit öem Auffdjnellen einer oorljer 3ufammengeörüdten 
elaftifdjen geöer. IDirö öie elaftifdje $eöer A ($ig. 481), öie mit itjrem (Ende C fid? 
gegen öen Boöen ftemmt, am anöeren (Ende B ftarf 3ufammengeörüdt unö öann plötj= 
lid? losgelaffen, fo nimmt fie nid?t nur öurd? Ijeftige plöt;lid?e Stredung ihre frühere 
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Stellung EC roieöer ein, fonbern fie ergebt fid? aud; mit einem fcbnellenöen Sprunge 
über E hinaus oom Boöen in öie Ejö^e.

Hbnlid? öad)te fid? Borelli bie IHusfelroirfung beim Sprunge. Wenn an ben 
brei in Beugung befinblid?en (Selenfen in §ig. 482 B (fjüftgelenf), C (Kniegelenf) 
unb D (Sprunggelenf) eine fd?nellfte gleid?3eitige 3ufammen3iehung ber Stredmusfeln 
mit (Bemalt biefe (Belenfe auseinanöerftrede, fo müfete biefe Beroegung ben Sd)tver= 
punft S wegen bes IDiöerftanöes bes Bobetts aufmärtstreiben. (Eine fold?e Beroegung 
teile bem Körper eine geroiffe (Befd)tvinöigfeit mit, roeldje beharre, bie Biaffe bes 
menfd)Iid)en Körpers eine 3dtlang aufeer Berührung mit bem jufeboöen bringe unb 
in bie f?öf?e treibe, bis allmählich bie Kraft ber Scfjroere jene bem fpringenben Körper 
mitgeteilte (Befdjroinbigfeit aufhebt.

3n öer Gat ift öie Borellifd?e Grflärung, bafe bie plöfelidje Stredung an öen <Cg"®en"öl)“"9 
brei gebeugten (Belenfen, in Derbinbung mit öem DDiöerftanö, ben biefe Beroegung 
an öem feften Boöen finöet, imftanöe fei, öen Körper oom Boöen abjubeben unö fyocb 

Jig. 481. $ig. 482. Stg. 483.

Sdjenhel» — 
ftredur 
4 höpfig Waben» 

/musftel

mushel
x

oöer roeit 3U roerfen, öie meift angenommene 3ur Grflärung öer Sprungroirfung ge= 
blieben. Unö öod) läfet fid) roofel mit Red)t gegen öiefe Grflärung einroenöen, öafe eine, 
roenn aud) nod) fo plöfelicf)e unö feeftige 3ufammen3ie^ung öer Stredmusfeln allein 
if?re IDirfung vorab nur auf öie Punfte geringeren Wiöerftanöes erftreden roirö: unö 
öas finö öie (Belenfverbinöungen, nidjt öer Körper als (Ban3es. Die (Belenfverbinöungen 
mürben öurd) öie gemeinfame Gätigfeit öer Stredmusfeln 3unäd)ft bis 3um I?öd)ft= 
möglid)en Grabe geftredt tveröen — 3ur (Erhebung öes Körpers als (Ban3es märe feine 
verfügbare Kraft mehr vorfeanöen. Damit öer Körper, ötefes ®an3e von beweglichen 
(Belenfen, in öie E?öf?e gefd)Ieuöert tveröen fönne, mufe er ftarr gerooröen fein; öie 
heftige Stredbetvegung öarf nur bis 3U einem getviffen (Sraöe gehen unö mufe öann 
ein fjinöernis finöen, welches plöfelid) in öie Beroegung eingeführt roirö. Diefes 
fjinöernis fann aber nur öie Kraft öer flntagoniften fein: öer Beugemusfein. 
3nöem öie begonnene plöfelidje Stredung, vom §ufegelenf bis 3um Rumpf fyinauf» 
geljenö, ebenfo plöfelid) öurd) eine 3ufammen3iel)ung öer bis öafein an ihren <Belenf= 
feebeln paffiv geöefenten Beugemusfein gehemmt roirö unö öie (Belenfe fid) fo in öer 
erreichten Stellung feftgelegt finöen, überträgt fid) öie begonnene unb befdjleunigte 
Stredbetvegung anftatt auf öie ein3elnen (Belenfe auf öen Sdjroerpunft öes gan3en 
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Syftems unö teilt öiefem eine Bewegung mit, welche öer erlangten ScfjneHigfeit ent» 
fprid}t. Der Körper gefeordjt öem wie eine träge in gegebener Ridjtung empor» 
gefd}ieuöerte Klaffe.

(Eine Stüfee für öiefe Srflärung, wie fie u. a. oon Daily entwidelt ift, liefert 
meines Srad)tens öie Augenblidsphotograpfeie. Denn fie 3eigt ftets, öafe tat» 
fäd)Iid? im Augenblid öes Auffpringens öurdjaus feine oollfommene Stredung öer 
in grage fommenöen Selenfe ftattfjat, oielmeljr bleiben öie Beine Ieid}t gebeugt, öie 
ffüfte wirö nid}t übergeftredt (ogl. 3. B. $ig. 477 u. 480, ebenfo unten 492 u. a. fedjfter 
Moment). gänöe öer Sprung leöiglid} öurd} öie fraftoolle plö^lidje dätigfeit öer 
Stredmusfeln an öiefen Selenfen ftatt, fo müßten jene Selenfe, als punfte geringeren 
IDiöerftanöes, aud} tatjädjlid} oolifommen geftredt fein.

öesCBoöens Dorausfefeung für ein fräftiges Abfpringen ift aber ftets, öafe öer Boöen, oon 
"öem aus öer $ufe abftemm'en foll, genügenö Wiöerftanö leifte, ö. f>. feft ift. Don 

lofem tiefen Sanöboöen aus ift es ebenfo unmöglid} auf3ufpringen wie aus einem 
Sumpf, in öen man ein3ufinfen im Begriffe ftebt. Anöererfeits fann öer Boöen, oon 
öem man abfpringt, wenn er elaftifcf) unö feöernö ift (feöernöes Sprungbrett), öen 
Umfang öer Sprungbewegung nod} oerftärfen. Der öurd) öas Körpergewicht unö 
im Augenblide öes Abfpringens nod) Öa3u öurd) öen Musfelörud öer abftemmenöen 
Beine nieöergeörüdte, feöernöe Boöen wirö, fobalö fid? öer Körper oorn Boöen los» 
löfen will, entlüftet unö fdjnellt plöfelid) auf: fdjnell genug, um öem fpringenöen Körper 
einen elaftifdjen Stofe 3U geben, öer öie Sprunghöhe oöer Sprungweite erheblich oer» 
ftärft.

Ristruungs.cs $ 316. Ww öes Sprunges.
Die Ridjtung öes Sprungs ergibt fid) aus öer £age öes Sdjwerpunftes öes 

Körpers 3um Stüfepunft im Augenblid öes Abftemmens. $ür öie oerfdjieöene £age 
öes Sd)werpunftes fommt in Betracht öer Unterfd)ieö öer oerfügbaren oöer an» 
gewanöten Stredfraft bei öen in $rage fommenöen Selenfen.

Die alleinige oöer oorwiegenöe Stredung im Sprunggelenf wirft öen Körper 
rüdwärts, öie im Kniegelenf oorwärts, öie im fjüftgelenf wieöer rüd» 

wärts. Die Bereinigte Stredung 
aller örei Selenfe treibt an fid) öen 
Körper aufwärts, gibt ihm aber 
eine anöere Ridjtung, je nadjöem 
oor öer Stredung öer Rumpf als 
San3es geneigt war oöer, beffer 
gefagf, je nadjöem im Augenblid 
öes Abfprungs öer Scfjwerpunft 
über, oor oöer hinter öem Stüfe» 
punft lag.

£iegt öer Sdjwerpunft im Augen» 
blide öes Abfprungs genau in öer 
öurd) öen Stüfepunft öes gufees 
getjenöen Senfredjten, ö. fj- fällt 
festere mit öer Sdjwerlinie in eins 

[ öie fjölje, unö öie Wurfbahn öes 
3um Boöen fenfrecf)te £inie: Sprung

Stüfepunft nad? oorn gegen öen i?ori3ont, fo geht öer Weg öer parabolifd)en Wurf» 
bahn nad) oorn: Sprung oorwärts ($ig. 485); neigt fid? öie £inie nad; hinten, 
fo geht aud? öer Sprung nad) hinten: Sprung rüdwärts.

3ufammen, fo erfolgt
Körpers ift feine Parabel, fonöern eine geraöe, , 
aufwärts ($ig. 484); neigt fid? öie Derbinöungslinie öes Sdjwerpunftes mit öem 

bafjn nad} oorn: Sprung oorwärts ($i'g. 485); neigt fid} öie' £inie nad; hinten,

öer Sprung einfad} in
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Springen 
feitwärts.

beim

Sdjräg ■- 
iprung.

Ruffprung 
unö TLief= 
fprung.

£uft, öer namentlid; 
laffen.

öer 
adjt

Beim Sprung feitwärts muß öer Sdjwerpunft im Augenblid öes Abfprungs 
nad; redjts oöer linfs oon öer auf öen Stiißpuntt gefällten Senfrecßten gefdjoben 
roeröen. Diefe feitlidje Derlegung öes Sdjwerpunttes wirö im Augenblide öes Ab*  
jprungs öaöurd) bewirft, öaß an öer Sprungbewegung nidjt beiöe Beine gleichmäßig be*  
teiligt weröen, fonöern öaß öer Sprung oorjugsroeife oöer ausfdjließlidj oon öem öer 
gewollten Richtung öes Sprungs entgegengefeßten Beine erfolgt: nadj redjts wirö oom 
linten, nadj linfs oom redjten Bein feitwärts gefprungen. (Es fann alfo nidjt öie 
uolle Sprungfraft beiöer Beine beim Sprung 
feitwärts ausgenußt weröen, öaßer öenn auch 
öiefer Sprung niemals fo ausgiebig erfolgen fann 
wie öer Sprung norwärts.

Die be3Üglidjen Derßältnijje bei öenSdjräg- 
jprüngen ergeben fidj nadj öem Dorßer= 
gejagten oon felbft.

Rur beim Sprung auf öer ßori3onta(en (Ebene 
ift öie Sprungbahn eine reine Parabel mit gleidj*  
langen Aften unö öem Sdjeitel in öer mitte — 
wenn wir öen (Einfluß öes Drudwiöerftanös 
Springen gegen öen Winö merflidj ift, außer

Beim Sprung auf eine l?öl?er gelegene $lädje als öie Sprungebene — Auffprung 
auf einen feften ©egenftanö — ift öer abfteigenöe Aft öer Parabel entfpredjenö finger 
als öer auffteigenöe; beim Sprung auf eine tiefer gelegene (Ebene — dieffprung — 
ift öer abfteigenöe Aft öer Parabel länger unö geßt bei tieferem Sprung allmäßlidj 
infolge öer allein übrigbleibenöen TOirfung öer Scbwerfraft in öie Senfredjte über 
(Sig. 486).

§ 317. Kraftaufroanö unö UTafc öes Sprunges. aufÄnö
IHafj öes 

Die beim reinen Sprung aufgewenöete IRusfelarbeit ift annätjernö meßbar, Sprungs, 
unö 3war 1. öurd) IReffung öes Druds, welchen öie anftemmenöen Beine gegen öen 
Boöen ausüben, unö 2. öurd) IHeffung öer (Drtsoeränöerung öes Sdjwerpunfts. Der ^"^beüs. 
Drud läßt fid? öurd; öen Dynamograpßen, öie Kuruc öer ©rtsueränöerung leicßt öurd) aufwanöes. 
öie Reifjenphotographie ermitteln. Beim reinen Sprung aufwärts ift öie auf*  
gewenöete Arbeit gleich öem proöuft aus Drudfraft unö fenfredjter Sprungfjölje. 
tjanöelt es fidj um einen in feiner $lugbaßn immer meßr öer I?ori3ontalen fidj 
näßernöen Weitfprung, fo fommt an Stelle öer oerfdjwinöenö flein weröenöen 
(entrechten tjöße öie ßori3ontale (Sefdjwinöigfeit in Rechnung. 3e größer alfo beim 
fjodjfprung — unter fonft gleidjen Umftänöen — öie aufgewenöete Drudfraft, um 
fo ßößer wirö in fenfredjter Ridjtung öer Sdjwerpunft getragen.

3nöes fommt beim Überfpringen eines ©egenftanöes — Springfdjnur, Kaffen, 
fjüröe ufw. — nidjt nur öie glugbaßn öes Bedens, welche öer öes Sdjwerpunfts ent*  seitbeim 
fpridjt, in Betracht, fonöern audj öie $äßigfeit, fur3 uor unö auf^er Jjöße öiefer Slug- Spt“"8' 
baßn Rumpf unö Beine möglidjft 3ueinanöer 3U beugen öerart, öaß öie Beine nodj 
über öie Sprungfdjnur ufw. oßne Berüßrung gebradjt weröen fönnen, audj wenn öie 
fjöße, in öer öas Beden öie Sdjnur überfliegt, nur eine geringe ift. Alfo nidjt nur öie 
Aufbietung öer größten Sprungfraft an fidj, fonöern audj öiefe befonöere öefdjid*  
lidjfeit ift beftimmenö für öie im Sinne öes Übungsplaßes - ßödjfte erreichbare 
Sprungßöße. Um leßteren Dorteil möglidjft ausnüßen 3U fönnen, finöet öer fogenannte 
jdjottifdje Sprung mit fdjrägem Anlauf immer meßr Anwenöung audj auf 
unferen iibungspläßen. Eßierbei wirö öer Anlauf in fcßräger Ridjtung 3ur Springfdjnur anlauf, 
ausgefüßrt (gig. 487), um mit Seitenöreßung öes Körpers öie Beine nacfjeinanöer
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über öie Schnur 3U werfen. Diefe feitlid)e Dreijung öes Körpers fann fo ftarf fein, 
öafe Beden unö $ufe im Augenblid öes Überfliegens öer Sdjnur fid) faft gleicf? h?ocf? be= 
finöen. Das Beden braucht alfo nur qan$ fnapp über öie Sdjnur 3U gehen, wäferenö 
beim fjochfprung geraöe oorwärts auf öem J?öd)ftpunfte öes Sprungs 3wifd?en Beden 
unö Sdjnur immer genügenöer Raum fein mufe, um öie Beine unter öem Beden 
über öie Sdjnur 3U bringen. Dielen fcbeint öer fjod?fprung geraöeaus gymnaftifd) fd)öner, 
weil in ihm öie Sprunghaft öes Körpers in ooller Reinheit 3um Ausörud fomme — öer 
Sprung mit fcfyrägem Anlauf geftattet aber beffere Seiftungen. So finö öenn aud; öie 
in öer Bereit höchften erreichten Seiftungen öer f?od)fprung mit fdjrägem Anlauf 
oon Sweeney in Reuyorf über 1,97 m (1895), ohne Sprungbrett, fowie 
öer Sprung oon Seorge fjorine (Stamförö=Unioerfität in Kalifornien) über
1,985 m (1912). 3a bei öen Dor= 
Übungen 3U öen olympifdjen Spielen 
in Stodtplm fprang öerfelbe fj 0 r i n e 
2,06 m. Die öeutfdje E?öd?ftleiftung 
oon pafemann = Kiel ift 1,92 111. 
ülit Sprungbrett, aber geraöeaus 
fprang oon öeutfd)en (Turnern E> ü p p e 
1,86m hod). Die Abbilöung ($ig. 488) 
nad; einer Augenblidspfeotograpljie 
öes Sprunges oon S w e e n e y 3eigt, 
wie öer Springer feinen Körper faft 
in öie f?ori3ontale geöretjt hat unö 
über öie Springfdjnur hinüberwäl3t. 
Rechnet man als IRafe öer Sprung» 
höhe nidjt öie Jjöf?e öer überfprun» 
genen Schnur, [onöern öie fjöbe, bis

o ---------- O Springichnuv

Y \
X

X
X 

X

'\Anlaaf
$ig. 487.

Sprung mit fdjrägent Anlauf.
Sig. 488. Der bis 1895 tjödjfte bekannte Sprung oon 1,97 m, ausgefütjrt 

oon Sroeenep in tteupork. Had) einer flugenbiidtspi)otograpl)ie.

IHag öer 
Sprung*  
fertigfceit 

nadjKÖrper 
große unö

Körper*  
gereift.

3U welcher öer Sdjwerpuntt öes Körpers emporgeworfen wuröe unö in welcher öas 
Beden über öie Sd)nur ging, fo öürfte öie Sprunghöhe öer öeutfdjen (Turner öod? nicht 
fo fehr hinter öen fportlid?en Seiftungen 3urüd[tef?en, als es öen Anfchein hat.

3u erwähnen finö nod) öie öurd? Photographie 3weifellos feftgeftellten Sprünge 
eines mittelafrifanifchen Regerftammes, öer IDatuffi, welche nad) öem Bericht öes 
©berleutnants non IDiefe 1900 ((Eppeöition öes I?er3ogs Aöolf grieörid; oon Rledlen- 
burg) mit Anlauf bis 3U 2,50 m (!) E?öl?e fprangen. Alleröings öiente öabei ein 80 cm 
hoher (Termitenhügel als Sprungbrett. 3uöem hanöelt es fid? um aufeergewötjnlid) f)od) 
gewadjfene Seute uon 2—2,25 m Körperhöhe.

Das Rlafe öer Sprungfertigteit hängt unter fonft gleichen Derhältniffen 
ab oon öem IRafe öer oorgängigen Beugung unö öer (Energie öer ins Spiel tretenöen 
Rlusfeln. Diefe (Energie ift aber nicf)t allein beftimmenö für öie Sd)nelligfeit, welche 
währenö öer Stredung beim Auffpringen öem Sdjwerpunft mitgeteilt wirö; oielmel?r 
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finö öarauf con Ginflufe: a) öie £änge öer ®elenffjebel. Don jtoei gleicf? 
großen unö gleid? fräftigen Springern wirö öer, weldjer öie oerbältnis» 
inäfeig längeren Beine l?at, ausgiebiger fpringen fönnen; .b) öas geringere oer =

5tg. 489. Der Itteifterjpritiger Bajter nad} ber Aufnahme uon Hlareq (Paris 1900).

Ijältnismäßige Sewidjt. Don 3wei gleid? großen unö gleich musfelftarfen 
Springern ift natürlich öer im Dorteil, öer einen lageren Körperbau Ijat unö ein ge
ringeres totes ITCehrgewidjt oon $ett ufw. auf3uwerfen braudjt (gig. 489)-.

§ 318. Die tiätigheit der oberen ffiltebma&en beim Sprung.
Die Sätigfeit öer oberen ölieömafeen beim Sprung ift für gewöhnlich eine mehr nätwit ber 

untergeorönete, wenn aud; nidjt unwichtige. Daljer ift öie Ausführung öes Sprungs ®n?bmaf)en. 
mit feftgelegten, auf öie tjüften geftütjten Armen, wie öas früher im Sdjulturnen feljr 
beliebt war, nur ein 3eidjen öer ffilflofigfeit öes betreffenden Celjrers: et weife nicht 
öem Schüler 3U 3eigen, wie man öie Arme ridjtig 3U gebrauchen hat.

Dorab weröen öie Arme 3ur ©leidjgewidjtsljaltung öes Körpers gebraucht. 
Die Armhaltungen im Derlauf öes Sprunges wedjfeln meift fo, öafe öie oor öem Ab- 
fprung herabtjängenöen Arme mit öem Augenblid öes Abfpringens nad; oom (teils 
3ur wageredjten fjaltung) gefdjleuöert unö beim Kieöerfprung wieöer gefenft, ja 
Sdjmibt, Unfer Körper. 5. Ruflage. 34 
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oorübergeljenö etwas nad? hinten geführt weröen. Cefrtere Bewegung insbefonöere 
jicfyert öie ©leicf)gewid)tserl)altung unö Stanöt)aftigfeit beim Kieöerfprunge unö brid)t 
öie Iliadjt öes gallftofres. Der Springer fteljt fo nad) einem wud)tigen Sprunge äugen*  
blidlid) feft auf öer Kieöerfprungftelle, rutfdjt nicht bei lofem Boöen nad; oorn oöer 
fällt gar nad) hinten.

ö?ssd)ro"r= ®er Bewegung öer l)erabt)ängenöen firme fdjnellenö oorwärts unö aufwärts 
vunsts öur$ mit plötjlid)em gehalten in ljorgontal oorgeftredter fjaltung Ijat tiod) ein anöeres 

beugunu. 3ur Solge: nämlich Derlegung öes Sd) werpunftes nad) aufwärts um einige 
3entimeter (öem firmgewid)t entfprecfyenö) unö öamit Derftärfung öes Drudes 
öer giifre gegen öen Boöen. Wir hatten früher gefeljen, öafe öas Senfen öes Schwer*  
punttes bei öer öem Abfprung oorhergeljenöen Beugung öer Beine auf öem öynamo*  

!d)roan*ung  9raphifd;en Sprungbrett eine Drudfdjwanfung in öem Sinne erjeugt, öafr öer Drucf 
auf bem öes Körpers wäljrenö öiefer Beugung unter öie Drudlinie öes Körpergewichts t)inab= 

grapbW» 9e^ (S’9- 476 Fb). Umgefeljrt 3eigt fid) bei plöfrlid)em (Erheben öer firme eine 
Sprungbrett. steigerUng öes Drudes öer Beine gegen öen Boöen über öen Drud öes Körpergewichts 

hinaus (Demeny, f. gig. 490); wirö öiefe Drudfteigerung im richtigen Augenblid 
ausgenüfrt, fo oermehrt fie öen Drud, öen öas flbftemmen öer güfre 3m Sprungbewegung 
ausübt, unö fteigert öie flusgiebigfeit öes Sprungs. Diefe Keine flufwärtsoerlegung

5tg. 490. 3wei Sprunghuroeit. 3n Jig. I ohne tjochheben öes Arms, in Jig. II mit plöhtid|em Bod)|ci)wingen öer 
firme 3uglei* mit öem flbjtemmen öer Süße oom Sprungbrett. O Drudtlinie öes Körpergewichts; 0 Hullinie; 
3 b Beugung ber Beine; b c Drudtfteigerung beim abftemmen, in $ig. II oermehrt burd) öas plögltcf)e tjochfchwingen 

öer Arme; c d 3eit öes Sreifliegens (nach Demenp).

öes Sdjwerpuntts mit Steigerung öes Drudes öer güfre gegen öen Boöen wirö natür*  
lid) nur um fo ftärfer fid) ausfpred)en, wenn öie firme bei öiefer Bewegung mit ®e*  

SRait'e?en.'‘ rmdjten (tjalteren) belaftet finö. jnfofern war alfo öer ©ebraud), öen öie tjellenen 
oon öen tjalteren beim Sprung 3U machen wußten, oielleidjt öod? geeignet, um öie Aus» 
giebigfeit öes Sprungs 3U fteigern. fllleröings ift öie flusnufrung öes richtigen Augen*  
blids 3um Abfprung eine Sache, öie gar nicht fo leicht 3U machen ift — wie öie oielen 
nufrlofen Derfudje öes Springens mit belüfteten firmen 3eigen.

3m umgefet)rten Sinne macf)t fid) öas fd)nelle Senfen öer firme geltenö: es wirft 
gleid)finnig mit öem Senfen öes Scfjwerpunftes öes Körpers, ö. h- es mad)t öen Drud 
öer güfre gegen öen Boöen finfen unter öie Drudwirfung öes Körpergewidjts, wie 
gleichfalls öie Derfudje am öynamographifd)en Sprungbrett 3eigen. Dies mad)t er*  
flärlid), öafr fo öie TOucfjt öes gallftofres, wenn im richtigen entfd)eiöenöen Augenblid 
öas fd)nelle Senfen öer firme ausgeführt wirö, eine nüfrlicfre flbfd)wäd?ung erfährt. 
Ulan hat öafrer aud) oermutet, öafr öie Belüftung öer fjänöe mit tjalteren bei öen ©riechen 
nur gefchafr, um einen guten fiieöerfprung 3U fidjern.

fiad) alleöem wäre 3U wünfdjen, öafr öie Derfudje öes Springens mit tjanteln 
oöer tjalteren nodj einmal mit öer nötigen Ausöauer aufgenommen würöen. Dieb 
leidjt liefren fidj öod; fo nennenswerte Dorteile e^ielen.

3m oorfjergehenöen war öer reine Sprung oon öer Stelle mit beiöen 
güfren 3unädjft 3um flusgangspunft genommen, tjäufiger unö namentlich beim

formen öes 
Sprunges. § 319. formen öes Sprunges.
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Springen mit vorherigem Anlauf angewenbet ift öer Sprung ton einem $ufe 
entweder auf beiöe $üfee oöer auf öen anderen $ufe oöer wieöer auf öenfelben Sufj 
(Ijüpffprung). Das an öem flbfprung nicht beteiligte Bein mad)t in öen beiöen 
erfteren gällen während öes Sprunges in beffen Richtung eine Art oon Schreit*  
bewegung in öer £uft. Beim ijüpffprung oon einem auf öasfelbe Bein wirö dagegen 
öas unbeteiligte Bein gebeugt über öen Boöen gehalten unö wie ein lahmes ©lieb 
mitgefüfyrt. Der Ungeübte füfjrt allerbings mit biefem Bein eine Rlitbewegung aus, 
inbem er es beim Sprung fur3 nad; hinten ausftredt, bamit „austritt".

Der reine Sprung ober ber Sprung oon ber Stelle ift (wie aud) ber ®esnlreS 
unten 3U befpredjenbe Sprung mit Anlauf fowie ber gemifd)te Sprung) ausführbar: Sprunges.

1. oon beiben $üfeen;
2. oon einem §ufe;

ber Rieberfprung fann gehen:
a) auf beibe $üfee,
b) auf ben anberen $ufe,
c) auf benfelben $ufe (ijüpffprung).

Der reine Sprung fann erfolgen als:
A. Sprung auf ber Stelle (aufwärts). Die Flughafen ift eine fenf*  

redjte Cinie.
B. Sprung mit ©rtsbewegung auf ber I?or13orttaIen ©bene. 

Die $lugbaljn ift ftets eine parabolifcf? gefrümmte £inie; je nad) ihrer 
Steile unterfcfeeibet man:
a) ijodjfprung, wenn bie Flughafen fteil anfteigt unb ber Senfrecfeten 

fid) nähert;
b) Weitfprung, wenn bie Flughafen flacfe wirb unb ber fjori3ontalen 

fid) nähert;
c) f)od) = IDeitfprung (ober U)eit*ijod)fprung),  wenn bie glugbafjn 

einen mittleren ©rab oon Steile aufweift.
Rad) ber Richtung bes Sprungs unterfcf)eibet man:

Sprung vorwärts, rüdwärts, feitwärts unb Sd)rägfprung.
C. Sprung auf eine höh er gelegene Unterftüfeungsfläcfee ober Auffprung.
D. Sprung auf eine tiefer gelegene Unterftüfeungsfläcfee ober ©iefjprung.

Durd) Derbinbung all biefer Sprungformen mit Drehungen bes Körpers um 
feine £ängsad)fe, mit befonberen Armfealtungen, Armfcf)wingen, (griffen ufw. läfet 
fid) leidjt ein aufeerorbentiicfeer Reichtum oon Übungsformen er3ielen, wooon fid) 3m 
©ntwidlung ber ©efcfeidlicfefeit bie eine ober anbere im 3ugenbturnen aud) ge*  
legentlid) oerwenben läfet. 3n ber ijauptfacfee aber ift turnerifd) ber Sprung als eine 
Braud)funft nad) ben ihm innewohnenben Übungs3weden 3U betreiben.

Diefe finb aber:
1. Überwinbung eines £? in ö erniff es für bie’ Fortbewegung auf 

ebener $Iäd)e, fei es, bafe a) ber 3ufammenfeang ber ©bene in feori3ontaler übun8s= 
Richtung unterbrochen (öraben, Wafferlauf ufw.) unb burd) IDeitfprung 3U ’sprungVs!- 
nehmen ift; ober bafe b) bie ©bene in oertifaler Richtung burd)brod)en ift (Stein*
blöd, plante, fyäe, horniger Strauch ufw.), wo ber Ijocfefprung 3m Überwinbung 
bient.

2. Gewinnung einer neuen Stüfefläd)e, fei fie a) höher gelegen (Auf*  
fprung) ober b) tiefer gelegen (Sieffprung).

Rad) biefen Richtungen fein mufe bie Sprungfertigfeit oor allem entwidelt 
werben.

34*
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Bei (Beübteren ift es wid)tig unö erhält öer Sprung öen dfyarafter einer toirf= 
famen Hfutübung, wenn öas bei öen Springübungen 3U überwinöenöe Ejinöernis nidjt 
blofr öurd) eine Springfdjnur bejeidjnet wirö, fonöern ein wirflid)es fjinöernis (Spring» 
graben, plante, fjüröe, Haften u. ögl.) öarftellt.

Der Sprung 
mit Anlauf.

Ittit beiden 
$üfcen.

Don einem 
5ufj.

§ 320. Der Sprung mit Anlauf.
Bei öem Sprung mit Anlauf wirö öie lebenöige Kraft nad) oorwärts, weldje 

öem Körper öurd) eine metjr oöer weniger ausgeöefynte Saufbewegung mitgeteilt ift, 
für öen Sprung mit ausgenü^t. Diefe Bewegung aööiert fid) 3U öer flüchtig öem 
Körper erteilten Sprungbewegung einfad) IjitBu; flüchtig — öenn öie fleinfte Stodung 
in öer Dorwärtsbewegung oerminöert fofort öie oerwenöbare lebenöige IDurffraft 
öes Anlaufs oöer hebt fie gar auf.

Jedenfalls ift beim Anlauffprung mit beiöen Süfeen öie öurd) öen Anlauf 
erreichte ®efdjwinöigfeit nur 3um Heinen.Heil für öen Sprung nodj ausnu^bar; öenn 
öie Rotwenöigfeit, beiöe $üfre nebeneinanöer auf öie Abfprungftelle 3U bringen, unter» 
brid)t öie Saufbewegung.

Anöers, wenn öer Abjprung nur uon einem $ u {3 erfolgt. Ejier madjt 
nad) öem lebten Sauffd)ritt öas oorgefdiwungene Bein anftatt eines weiteren 
Sauffdjritts einfad) eine Sprungbewegung, währenö öas nad)fdjwingenöe Bein 
währenö öes Auf» oöer Dorwärtsfliegens öes Körpers wieöer nad) oorn fdjwingt 
unö gdwiffermafjen in öer Suft weiterläuft.

©bfd)on beim Sprung mit Anlauf uon einem auf 
öen anöeren guf? öie Sprungfraft nur eines Beins aus» 
genutzt wirö, fo trägt öodj infolge öer ungehemmten Aus» 
nutjung öer öurd) öen Sauf e^ielten lebenöigen Kraft 
öiefer Sprung oon einem $ufj fowol)l weiter als aud) 
höher als öer Sprung oon beiöen Süfjen mit Anlaut 
wenngleid) öei öiefem öie Sprungfraft beiöer Beine 
ins Spiel fommt. Bei einem Sprung oon öer Stelle 
liegt öie Sad)e natürlich umgefehrt.

Beim fjodjfprung mit Anlauf uerwanöelt fid) 
öie lebenöige, Öurd) öen Anlauf erlangte Kraft 
in öer Richtung nadj oorwärts in potentielle 
Kraft 3m fjebung öes Sdjwerpunfts öes Körpers, alfo 
in öie Richtung nad) aufwärts. Diefe Umwanölung 
je fteiler öie Wurfbahn öes Körpers ift, ö. h- je näher

tjodjfprung 
mit Anlauf.

$ig. 491. a Abfprungftelle; b Cotpunht 
ber Sprungfcfjnur d c.

ooltyeljt fid) um fo fdjtuieriger,
öie Abfprungftelle öem Sotpunft öer Sdjnur liegt. Anöererfeits wirö öer (Bipfel öer 
parabolifd)en Wurfbahn, ö. h- öie Sprunghöhe, bei gleichem Aufwanö oon Sprung» 
fraft um fo nieöriger fein, je fladjer öie Wurfbahn ift, ö. h- je weiter öie Abfprung» 
{teile oom Sotpunfte öer Sdjnur liegt. Beim fjod) = Weitfprung erreicht man alfo 
nidjt öiefelbe fjöf)e wie beim eigentlichen fjodjfprung. Rfan rechnet aber als fj 0 cf)» 
Weitfprung foldje Sprünge, bei welchen öie (Entfernung öer Abfprungftelle uom 
Sotpunft öer Sdjnur größer ift als öie Sprunghöhe.

Dedjättnis Über öas Verhältnis 3wifdjen Abfprungftelle — ö. h- öer (Entfernung öer 
’fprÄeUe ^^^ruri9^cIIe DOm ^otPur,üe öer Sprmgfdjnur — unö Sprunghöhe hat öie 
unbjjöpcöerpraftifche (Erfahrung ergeben, öafj es am günftigften ift, wenn öie (Entfernung öer Ab» 

Sftnü?- fprungftelle oom Sotpunfte öer Schnur jeöesmal gleid) ift öer halben Sdjnurhölje, 
alfo 3. B. bei 120 cm Sprunghöhe 60 cm beträgt.

Be3üglid) öer 3wedmäffigften Art öes Anlaufs muff man fid) 3unäd?ft 



§ 320. Cer Sprung mit Anlauf. — § 321. Der Dreifptung. 533

öes Umftanöes erinnern, öafe öie Richtung öes Sprunges gegeben ift öurd; öiemä|g^'flrt 
augenblidlid)e Sage öes Sd;werpunftes 3um Stüfepunft im Rloment öes Ab» öes Anlaufs, 
fpringens. Da öurd] öen Sauf öer Sd]werpunft in fd]nellfter Dorwärtsbewegung 
ift, fo mufe öie öen Körper aufwärts5 oöer norwärtsfdjnellenöe Sprungbewegung 
ijaarfdjarf unö biifefdjnell genau in öem flüchtigen Augenblid erfolgen, wo öer 
Sd)werpunft diejenige Sage paffiert, welche für öie gewollte Sprungridjtung öie 
ausfd)laggebenöe ift. Da3u gehört eine Reinheit öes Abfd)äfeungsDermögens, öie nur 
öurd; feäufigfte Übung erworben weröen fann, öann aber aud] öem guten Springer 
unbeöingt eignet. Beim Anfänger ift öies nid)t öer Sali. (Er oerfäumt nod] oft öen 
richtigen Augenblid öes Auffpringens nad; fräftigem Anlauf, überrennt öie Abfprung- 
ftelle oöer ftolpert nad; oorn. ITCan läfet öatjer öen Anfänger nur frühen Anlauf nehmen

Dielfad) weröen örei Sauffdjritte oor öem Sprunge oorgefd)rieben — unö geftattet 
erft nad] befferer Übung einen weiteren, beliebig 3U nehmenden Anlauf. Diefer foll 
aber nicht 3U weit fein. Der Anlauf foll öem Körper eine gewiffe fdjnelle Be
wegung in öer Richtung nad? oorwäris erteilen; öem ift mit etwa 9—12 fräftigen 3^n\aan^er 
Sauffdjritten genügt. Wirö öer Anlauf nod) länger genommen, fo wirö öie nutzbare 
Sdjnelligfeit faum nennenswert gefteigert, unö 3uöem wirö es fd?wieriger, öann öen 
richtigen Augenblid 3ur Sprungbewegung wat)r3unel]men.

§ 321. Der Dreifptung. Df«uD"’’
(Entfernungen, weld?e mit einem einigen IDeitfprung nidjt 3U überfpringen finö, 

fönnen öurd? einige IDeitfprünge hintereinander bewältigt weröen. (Es wirö öabei 
nad; Ablauf oon einem auf öen anöeren $ufe gefprungen, mit letzterem fofort wieöer 
eine weitere Sprungbewegung gemacht uff. Diefe Art 3U fpringen, wirö bei örei 
Sprüngen öer Deutfdje Dreifprung genannt. (Eine befonöere Berechtigung 3U'"pJJng. 
öiefer Be3eid?nung, fo als ob öiefe Sprungart etwa eine alteingebürgerte geraöe auf 
öeutfdjen Übungsplätzen gewefen fei, liegt teineswegs oor. Die örei Sprünge fudjt 
man gleich 9rofe 3U geftalten. Run ift ober offenbar dasjenige Bein, auf weld)es in 
weitem Sprunge 3uerft aufgefprungen wirö, aus öer tieferen — öen $allftofe ab» 
fd)wäd)enöen — Kniebeuge beim Rieöerfprung nidjt geraöe 3U einem neuen, fehr er
giebigen Sprung gefd)idt, wie oben [d;on auseinanöergefefet ift. (Es wirö öafjer beim 
öeutfd)en Dreifprung öer 3weite unö dritte Sprung ftets mit geringerer Kraft unö oer- 
minöerter Sprungweite folgen. Dem begegnet nun eine anöere Art öes Dreifprungs, 
öer Dreifprung in fjupf, Uritt unö Sprung (hop, step and jump). Bei 
öiefem Sprung wirö 3unäd]ft nad? fräftigem Anlauf oon öem einen auföenfelben artet unb 
§ufe ein ergiebiger IDeitfprung — alfo ein hüpffprung — gemacht. Dem folgt ein bpn"’3' 
für3erer, mehr fdjrittartiger Sprung auf öen anöeren $ufe, öer beim Rieöerfprung 
nicf)t 3ur tiefen Beuge führen öarf, unö nun fdjliefelid) mit öer oollen Sprunghaft 
öiefes $ufees ein IDeitfprung auf öen erften $ufe (oöer auf beiöe $üfee). Alfo entweöer:«

red]ts red]ts — linfs rechts 
tjüpffprung Sdjrittfprung Sprung 

oöer: linfs linfs — rechts linfs.

Der Dor3ug öiefes fogenannten „amerifanifd]en" Dreifprungs liegt öarin, öafe 
für öie beiöen hauptfäd;Iid)en unö entjdjeiöenöen Sprünge, öen erften unö öen öritten, 
öie Sprungfraft erft öes einen, öann öes anöeren Beines doII unö ungefd;wäd]t ins 
Spiel fommt. IRit öiefer fdjönen Sprungart finö gewaltige Streden überfliegbar 
(höchftleiftungen: Ahearne, (England, Sonöon 1908: 14,91% m> ©• Sonnor=Jrlanö,
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§ 322. Sturmfpringen.— § 323. ©emifcßter Sprung.— § 324. Sprung mit Aufftüßen öer Ijänöe. 535

Athen 1906: 14,70 m) unö weit höhere Seiftungen er3ielt als mit öem fogenannten 
öeutfd;en Dreifprung.

Beiöe Arten öes Dreisprungs finö für öie Übung unö (Entwidlung öer Scfjreit 
unö Sprunghaft öer Beine oon großem Werte.

§ 322. Sturmfpringen.
Wie für öen Weitfprung öer Anlauf auf öer hori3ontclen ©bene ungemein 

föröerlid? ift, inöem öie öem Körper mitgeteilte lebenöige Kraft in öer Richtung nad? 
norwärts, öer eigentlichen Sprungbewegung, ooll 3ugute fommt, fo wirö öer 
fjocfyfprung unmittelbar in feiner Ausgiebigteit gefteigert, roenn öer Anlauf über 
eine anfteigenöe (Ebene erfolgt, fo öafe öem Scßwerpunft bereits eine Betoegung 
nacf? aufwärts mitgeteilt ift. Dies ift öer galt beim fogenannten Sturm» 
fpringen, wobei eine mehr oöer weniger (teile (Erhöhung hinaufgelaufen wirö, uon 
öeren Spitje öann öer Jjod?= oöer fjocßweiffprung erfolgt. Die Stelle einer gleichmäßig 
anfteigenöen Anhöhe ((Eröwall, Böfdjung), öie nur auf fehr großen Übungspläßen 
fid? öauernö eingerichtet finöet, nertritt für gewöhnlich öas 3—4 m lange Sturm» 
brett, welches, mit feinem ooröeren (Enöe auf ein perftellbares Querljol3 aufgelegt, 
eine fdjiefe (Ebene öarftellt, öer man nach Belieben einen oerfd)ieöenen ©raö oon Steile 
oerleihen fann. Bei 3U großer Steile (über 30° hinaus) wirö öie eigentliche Sprung» 
bewegung fd?wieriger unö weniger ausgiebig, öa öer Sturmlauf öann nicht mehr auf öer 
$ußfof?fe erfolgen fann, fonöern nur nod? auf öen gußfpißen. Die Stredmusfeln öes Sprung» 
gelenfs fönnen öaöurd? nicht mehr genügenö an öer Sprungbewegung beteiligt weröen.

Um Sprunghöhe unö Sprungweite beim Sturmfpringen nod? mehr 3U fteigern, 
benußt man auch feöernöe Sturmbretter. Sie finö ebenfo foftfpielig wie iiberflüffig.

Sturm = 
fprtngen.

§ 323. ©emifdjter Sprung. ® em tiefer 
Sprung.

©emifcbte Sprünge finö foldje, bei öenen 3m Ausführung öes Sprunges 
aud; öie Stemmfraft öer oberen ©lieömaßen mit beteiligt unö ausgenußt wirö. 
cEs fann öies [0 gefcßeben, öaß 1. öie oberen ©lieömaßen einen Stüßpunft an öem 
3u überfpringenöen feften öegenftanö felbft finöen, oöer öaß fie 2. mittels eines 
mit öen fjänöen geführten ©eräts, 3. B. eines längeren Stabes, einen Stüßpunft auf 
öem Boöen gewinnen.

Demgemäß 3erfallen öie gemifchten Sprünge in 3wei oerfcßieöene Arten.

§ 324. Sprung mit Hufftü^en öer fjänöe auf einen feften ©egenftanö. s§ru^™it
Der Sprung mit Aufftüßen öer Ijänöe auf öen 3U überfpringenöen ©egenftanö „Vf ein"™ 

fann im gewöhnlichen Sehen erftens 3U öem 3wecfe ausgeführt weröen, um, äl?nlid? 
wie beim freien Auffprung, für öen Körper eine neue fefte Stüßfläd?e 3U gewinnen 
(Auffprung oöer Auffcßwung auf einen Balten, eine Plattform, eine Wauer, ein 
Pferö ufw.). 3weitens fann ein foldjer Sprung erfolgen, um einen feften ©egen» 
ftanö 3U überfpringen, 3. B. einen Pfoften, einen hohen Steinblod, eine Bretterwanö, 
ein ©elänöer ufw.

Auf öem Übungsplaße weröen 3U foldjen gemifdjten Sprüngen 3ahlreid;e®eräteoer= 
wenöet, wieBocf Pferö, Sprungtifd), Kaften, Red Barren, pianfe, Sturmbrett ($ig. 493).

3e nad; öem ©raöe öer Ausführung öes Sprungs fann man h’<?r unterfd)eiöen:
1. Sprung in öen Stüß. Wittels einer Sprungbewegung auf» unö oorwärts 

bringt man öen Körper hoch genug, um öie Ijänöe auf öas ©erät auffeßen oöer mit 
ihnen öas ©erät umfaffen 3U fönnen. Die fo aufftüßenöen geftredten Arme über» 
nehmen öamit öie Prägung öes Sdjwerpunftes (Querbaifen, Redftange, Barrenholm ufw.).
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2. Überfprung mit f eit grät j d) enb en Beinen. Soll ein (Begenftanö in 
einem übersprungen werben unb ift ber 3U überfpringenbe (Begenftanb fchmäler als 8r^neJ,n!,C11 
bie (Entfernung ber güfre bei auseinanbergefpreijten ober gegrätfdjten Beinen, fo 
braucht ber Sprung nid)t fo hocf) 3U erfolgen, bafr bie güfre bie fjöfre bes Ejinberniffes 
ober bes (Berats erreichen. Jm Segenteil fann bas Beden um fo fnapper über bas 
(Berät gebracht werben unb bleiben bie güfre um fo näher bem Boben, je fcfymäler bas 
(Berät ift (fdjmaler Pfoften, Steinfäule). 3ft bas (Berät aber breiter als bie (Entfernung 
ber güfre in Sprei3baltung (quergeftellter Kaften ober Pferb), fo mufj ber Körper 
wenigftens fo f)od? gefdjnellt werben, bafe aud) bie güfre über bas (Berät hinwegfliegen. 
£eid)ter als in Sprei3haltung wirb in folgern galle bas ljinbernis überwunben, wenn 
bie Beine nebeneinanber feitlid) rechts ober linfs über bas (Berät gebracht werben (in 
glanfe, Kehre, IDenbe) burd) ben glanfenfprung ober bas Voltigieren.

Bei biefen Sprüngen wie aud) bei ben folgenben Arten bes gemifd)ten Sprunges 
finben 3wei Sprungbewegungen l)intereinanber ftatt: 1. Der Abfprung oom Boben 
mittels ber Beine unb 2. ber Abfprung ober bas Abftiifren oom (Berät 
mittels bet flüchtig aufgeftütjten Arme.

Cefrtere Bewegung bietet in ihrer Ausführung ein gan3 befonberes 3ntereffe. ^»rung 
Die fjanb wirb mit ihrer oollen gläcfre aufgejefrt unb wirft — ähnlich wie ber gufr men mit 
beim. 3ehenftanb ober beim Sprung — wie ein einarmiger fjebel (gig. 497),ben £’<"’6c"' 

5ig. 494. £ängsfprung über öas pferö. K Kurve öes 
Kopfes, B öie öes Bechens. Bei a in öer oberen, ai in 
öer unteren Kurve fet}t öie Sprungbervegung öer Rrme 
ein. — (Ermittelt aus einer Reihenaufnahme von Prof. 

Dr. Kohlrauftf).

5ig. 495. (Einfacher Bochfprung. K Kurve öes Kopfes, 
B öes Bechens. Rad) einer Reihenaufnahme von Prof. 

Dr. Kohlraufcf) ermittelt.

beffen Unterftütjungs» unb Drehpunft bie gingerfpifren bilben. Der Angriffspunft 
ber Kraft befinbet fid) am fjanbgelenf. Die oot3ugsweife hierbei tätigen Blusfeln 
finb in erfter £inie bie Speichern unb (Ellenhanbbeuger; ba3u fommt bie 3ufammen» 
3ieljung ber gingerbeuger, weldje gleichfalls bie geftredte fjanb oon ber feften Unter» 
läge abhebeln, ba bie fefte Stüfrflädje ber Beugung ber gingerfpifren Wiberftanb ent» 
gegenfefrt. (Ebenfo nimmt bet breiföpfige Armftreder an bem Abflüßen teil, inbem 
er burd) hefü9e 3ufammen3iel)ung bas (Ellbogengelenf ftredt. Da mittels ber auf» 
gefegten fjanb ber Arm ber fefte fjebel ift, nad) welchem hin wäf)renb ber flüchtigen 
Sprungbewegung ber Körper ge3ogen wirb, fo finb an ber Bewegung aud) bie 
An3ief)er bes Armes, breiter Rüden» unb grofrer Bruftmnsfel, beteiligt; ebenfo 
mufr wäfrrenb bes Dor» unb Aufwärtswerfens bes Körpers burd) bas Abftüfren oon 
ben fjänben bas Schulterblatt flüchtig feftgeftellt werben, um 3. B. bem breiföpfigen 
Streder oolle IDirffamfeit 3U gejtatten. Die Bled)anif ber Sprungbewegung mittels 
ber Arme ift mithin eine weit oerwideltere, als es für ben Sprung mittels ber Beine 
ber galt ift. Die (Belenfe uitb Blusfeln ber Beine finb 3m gortbewegung bes Körpers 
eben auf bas oorteilhaftefte eingerichtet, ba hierin ihre eigentlichfte Beftimmung liegt; 
für bie Arme ift fold;e Sätigfeit nur eine gan3 gelegentliche.

Die Wurfbahn öes Körpers ift nacf) ber Sprungbewegung ober bem Abftüfren
mittels ber Arme ebenfo eine Parabel, wie es aud) nad) bem Sprung oon ben güfren betmgemi(di= 

' ten Sprung. 
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öer $all ift. Die gesamte $lug» oöer Wurfbahn beim gemifdjten Sprung mit Auf» 
ftüijen öer Ijänöe fet}t fid) alfo aus 3wei parabolifcfjen Sinien 3ufammen. Die Kuroe 
öiefer $Iugbai)n beginnt mit öer öurd? öen Abfprung oon öen $üfeen erwirften 
Parabel, weldje öann an irgenöeinem Punfte öurd) öie parabolifcfje Bewegung unter» 
brod)en wirö wie fie öie Sprungbewegung öer Arme öem Körper mitteilt. 3e nad) 
öer Art öes Sprunges unö je nad) öem 3eitpunft öes Ginfe^ens öer fdjnellenöen Sprung» 
tätigfeit öer Arme unterbricht öie 3weite Parabel öie erfte fdjon in öeren auffteigenöem 
Afte, auf öeren öipfel, oöer erft im abfteigenöen Afte, wo öer Körper alfo bereits nad) 
abwärts 3U fliegen im Begriff ift. Betrachtet man öie oon mir ermittelten Kuroen 
öer Slugbahnen öes Körpers bei oerfd)ieöenen gemifd)ten Sprüngen, [o 3eigt fid) bei 
öen einfachen Sängsfprüngen über öas Pferö, öah öie flache Parabel öes Abfprungs 
fdjon im abfteigenöen Seil begriffen ift, wenn öie parabolifd)e $Iugbahn, weldje öie 
Armtätigfeit öem Körper mitteilt, erft einfe^t ($ig. 494). Unö währenö öie ledere 
Kuroe beim ®rätfd)fprung über ein fdjmales ljinöernis — 3. B. beim einfachen 
Bodljod)fprung —, weil öas Beden gan3 fnapp über öas ljinöernis fyirtrDegjufliegen

9

Sig. 496. Ijocftfprung über ben Bo*. K Kuroe öer Bewegung öes Kopfes, B öes Bechens. Dur* öie $lre*unq 
öes Rumpfes in 7—9 hommt öie 3roeite Parabel nid}t rein 3um Rusöru*.

braucht, fid; nur wenig höher erhebt als öer öipfel öer begonnenen erften Parabel 
(§ig. 495), fo wirö öie 3weite Parabel ausgefprodjen höher unö fteiler, wenn öas 
Beden hod) über öas ljinöernis gebracht weröen muff, fo 3 B. bei öen Ijodfprüngen 
($ig. 496). Die fjölje unö Steile öiefer Parabel ift alfo öer Ausörud öes Umfanges öer 
Armtätigfeit beim gemifd)ten Sprung unö läfet abfdjähen, wiejjod) unö wie weit öie 
Arme allein öen Körper 3U werfen imftanöe finö. Dabei ift natürlich nidjt aufjer ad?t 
3U laffen, öafe öem Körper in öem Augenblid, wo öie Sprungbewegung mittels öer Arme 
einfetjt, bereits eine lebenöige Kraft öer Dorwärtsbewegung in öer Richtung öes 
Sefamtfprungs mitgeteilt war.

Um aber aus einer Ru heft eil ung heraus, 3. B. aus öem Reitfifc auf einem 
(Berät, öem Körper eine Sprungbewegung mit3uteilen, öa3u reicht öie Armfraft allein 

gräWn.nur in befdjeiöenem Blähe aus. 3u öiefem Beljufe muh — 3- B. beim Abgrätjcf)en 
aus öem Reitfih auf öem ljalfe öes Springpferöes — öer Sd)werpunft Ijinreidjenö 
nadj oom über öen Unterftühungspunft gebracht weröen. ds gefd)ieht öies öurd) 
Dornüberbeugen öes Rumpfes unö ftarfe Beugung öer fonft geftredten Beine im tjüft» 
gelenf. drft in öiefem Augenblid fönnen öann öie Arme in öer befd)riebenen Weife 
unter energifdjer Stredung mit Abhebeln öer fjanöflädren eine Bewegung ausführen. 
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weld?e öen Körper etwas nad? oben unö nad? oom wirft. Diefe Bewegung ift inöes 
wenig ausgiebig unö fällt bei öer gezwungenen tjaltung öes Körpers — Dorwärts» 
fdjiebung nad? öen aufgeftüfeten firmen I?in — meift red?t tjöljern aus.

Klan fiiljrt öesl?alb öen flbfprung aus öem Reitfit; oöer öas fibgrätfd?en beffer 
fo aus, öafj unter flufftütjen auf öie ijänöe ein Rüdfdjwung gemad?t wirö, öem ein 
Dorfd?wung folgt. Sowie öabei öer Scfjwerpuntt genügenö nad? oorn über öie auf» 
geftüfeten tjänöe gelangt, beöarf es nur öes Ab» 
ftüijens öer fjänöe, unter plötjlictger oollfommener 
Stredung öer firme, um öie Bewegung öes fib» 
grätfdjens 3U oollenöen.

Beim fluffprung in öie f?0dfte11ung 
unö flufridjten 3um aufrechten Stanö auf öem 
(gerät fowie beim Überfprung eines ©erä+s 
in öer fjode (fjodfprung, gig. 493) mufe öas 
Beden befonöers I?od? über öas ©erät gefdjnellt 
weröen. Der flbfprung mittels öer tfänöe mufe 
infolgeöeffen weit ausgiebiger erfolgen als beim 
einfad?en Übergrätfdjen; es 3eigt fid? öaljer öie 
3weite IDurflinie Ijöljer unö fteiler als öie öurd? 
öie Sprungtätigfeit öer Beine gegebene Wurf» 
linie, öie flrmtätigfeit wirö fräftiger unö aus» 
fd?Iaggebenöer (gig. 496).

Auf öie 3al?lreid?en Abarten unö Unterarten 
fd?wingen beiöer Beine nebeneinanöer feitlid? in 
fann hier füglid? nid?t eingegangen weröen. @s fan 
ber grunölegenöen Bewegungen 3U erörtern.

5ig. 497. flbfjebeln ber ljanb beim gemifd)ten 
Sprung.

öiefer Sprungformen, öas Über» 
glanfe, Kehre unö IDenöe ufw. 
hier nur öarauf an,, öie IRechanif

§ 325. Cemtfditer Sprung non $u& unö Ejanö gkid>3ettig aus 
Will 91UIIV^. ^QüÖ

Bei öen bisher betrachteten gemifdjten Sprüngen war angenommen, öafe erft siaX. 
ein flbfprung oon öen güfeen erfolgt, öer 3um Auflegen öer f?anöfläd?e auf öas ©erät 
führt, unö öafe öann öie firme, inöem öie ausgeftredte fjanö oon ihrer Unterlage bis 
3m gingerfpifee fid? abhebelt, eine 3weite Sprungbewegung ausführen.

Der Sprung fann aber aud? aus öem JStanöe fo erfolgen, öafe in öer Ruheftellung 
bereits öie fjanöflädjen öem ©erät aufliegen oöer öod? im Augenblid öes flbfpringens 
öer Beine aufgelegt weröen. Dann gefd?ehen flbfprung oon öen Beinen unö firmen 
gleichzeitig, unö öie U)irfungen öer Bewegungen öer unteren unö oberen ©lieb» 
mafeen abbieren fid? 3U einer ununterbrochenen g[ugbat?n. Jüan fpringt fo nament» 
lid? bann, wenn bas fefte ©erät, welches ben tfänöen Stüfe bietet, feine breite Stüfe» 
fläd?e befifet, fonbern fo fd?mal ift, bafe es oon ben tjänöen umgriffen werben fann 
(Barrenholm, Redftange, bügelförmige Pferbpaufd?e u. bgl.)? ©s fann alfo bann 
öie f?anö nid?t platt fid? auflegen unö, ähnlich wie öie gufefol?le oom Boöen fid? oon öer 
gerfe 3ur 3el?e abwidelt, fo in einem 3uge oon öer I?anöwur3el bis 3U öen gingerfpifeen 
fid? abhebeln: oielmel?r fann öie tjanö nur eine ©reifbewegung mad?en, währenö öie 
Sprungbewegung öer firme fid? leöiglid? im ©Ilbogengelenf x>oll3iet?t. Die Bewegung 
erfolgt öal?er mit-weit geringerer Kraft.

Auf öen Sportplätzen finö öiefe Sprünge als „Doltigieren über eine Sd?ranfe" Ooittgfcren. 
(Balten oöer plante) 3m IDettübung ausgeftaltet. £?öd?ftleiftungen finö öas Über» 
fpringen einer Sd?ranfe oon 2,23 m tföfee mit flufftüfeen beiöer tfänöe (Page, 1881) 
unö einer plante oon 1,69 m f?öl?e mit flufftütjen einer t?anö (Webfter, 1886).
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Stab» 
fprtngen. § 326. Stabfprtngen.

Anderer Art finö folcße Sprünge, bei welchen bas Oerät nidjt 311m Stütj unb Über- 
jprung, fonbern 3um fjang gefaxt wirb, um bann aus bem fjang mittels einer Sdiwung^ 
bewegung ben Körper nad? oorwärts unb aud; bis 3U einem geroiffen Stabe nad) auf 
ruärts 3U werfen. Jft ber gewollte fjöhepunft erreicht, fo (affen bie fjänbe los, unb 
ber Körper fliegt mit ber erlangten Schwunghaft frei oor= unb abwärts. Wan nennt 
fold)e Sprünge mit flüchtigem E?ang: Unterfdjwünge. Beifpiel: Unterfd)wung am Red 
über eine hinter bem Red angebrachte Springfd)nur.

Auf biefe Weife oermag fid) aud) ber Wanderer an einem ftarfen überbängenben ober 
auffteljenben Baumaft über einen nid?t aH^u breiten Sraben ober Wafferlauf 311 fd)wingen.

Sig. 498. Stabt)0<f)fpringen. Rad) einer augenblidtspfjoto» Sig. 499. Stabfpringen. Ha*  einer flugenblife»
grapt)ie, aufgenommen in Sct)önt)oT3 bei Berlin 1890. pl)otograpl)ie, aufgenommen in Frankfurt a. IH. 1896

(2,70 m I)odi).

Run fann man bie fefte Stange ober ben Aft aud) burd) eine beweglid)e Stange 
erfetjen. Wenn man nämlid) eine längere Stange (etwa 3 m lang) nad) ihrem oberen 
(Enbe 3U fo fafet, bafj bie fjänbe weit genug auseinanber finb, um auf ben unteren ge- 
ftredten Arm ben Körper beim Sprung ftütjen 3U fönnen, bann bas untere (Enbe ober bie 
Spitje ber Stange feft in ben Boben einfe^t unb nun fräftig abfpringt, fo oerleiljt man 
ber Stange bei feftftehenber Spitje eine 3eigerförmige Bewegung. Der Körper, im 
Stüh gehalten, balanciert wägetest fdjwebenb auf bem oberen (Enbe ber Stange. Sowie 
bie Stange fo bis 3m Senfred)ten gelangt ift, erfolgt ber Abfprung, wobei man ent- 
weber ben Stab non feiner feften Unterlage lüftet unb mitnimmt ober beffer ihn 
3urüdfallen läfrt. fjinfid)tlid) ber Ausführung bes Stabfprunges im ein3elnen ift 
bie Hed)nif bei ben beften Stabfpringern Dielfad) oerfdjieben. So hat man ben Anlauf 
(wie aud) beim Weitfprung) in 3wei fjälften, ben <Ein= unb ben Auslauf, gefdjieben 
unb geforbert, bafj 3ur (Erhöhung öer $eberfraft beim Abfprung öie lebten 2—3 Schritte 
etwas für3er genommen werben.follen. Der Abfprung felbft erfolgt bei guten Springern 
1,50—2 m Dor öem Sotpunft öer Sd)nur, wät)renb ber Stab öireft unter ber Sd)nur 
oöer bod) gan3 oor bem Sotpunft ein3ufehen ift. Das Überfpringen fann als Kreu3= 
jprung ohne Drehung — ähnlich wie ber gelgunterfprung am Red — ausgeführt 
werben, ober mit Rachgreifen öer unteren fjanb, halber Drehung unb (Emporheben bes 
Körpers faft 3um fjanbftanb. (Enblid) hat man aud? ein blihfdjnelles fjinaufflettern am 
Sprungftab, der förmlich eineSefunbe etwa {entrecht fiteren muh,nicht ohne (Erfolg oerfudjt.

Wittels des Springftabes laffen fid? bedeutende fjöljen überwinden: bis 3U 3 m 
fjölje unb darüber. Weltreforb 4,03 m, in Stodljolm 1912 erreichte fjödjftleiftung 
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3,95 m, öeutfdje fjödjftleiftung 3,58 m (Pafemann»KieI). — Der Stab fann aud; 3um 
Weitjprung benutzt weröen: Stabweitfpringen.

güt öen Bergwanöerer ift öie Benutzung öes Bergftods als Sprunggerät oft feljr 
öienlidj. Kleine Wilöwäffer, Spalten unö Stäben fönnen fo überfprungen werben. 
Wan oermag mit öem Bergftod ebenfowoljl auf {teile Böfdjungen oöer gelsblöde 
I?inauf3ufpringen, wie fid? »on foldjen l?mab3ufdjwingen.

Aud? für mandje anöere Dorfommniffe im Sehen fann öer Sprung mittels eines 
Stabes als Braudjfunft öienen.

§ 327. Übungswert bes Sprunges. Ubungstoert 
öes 

Sprunges... 1 c z- •CI -opiuitucs.
Die förperlidje (Einwirfung oöer öer Übungswert öes Sprunges ift 

feljr mannigfaltig. $ür öie Wusfulatur öer Beine befitjt eine Bewegung, weldje 
öas gefamte Körpergewicht aufhebt unö in öie fjölje oöer Weite wirft, öen dljarafter itbB"pn?er 
einer momentanen fj ö d? ft l ei ft u n g. Der Sprung ift alfo eine Kraftübung, musfcein. 
weldje öie Hlusfeln öer Beine namentlich öie Stredmusfeln — ungemein fräftigt. 
Da öer Augenblid öes Auffdjnellens ein äufeerft fut3er ift, fo ift öie Wusfelermüöung 
nadj öer Sprungbewegung nur oon geringerem Umfang: man fann 3<xhlreidje Sprünge 
hintereinanöer ausführen, be»or fid; ftärfere (Ermüöung geltenö madjt.

Die Uotwenöigfeit, öie Bewegung genau ab3umeffen unö beim Sprung mit Anlauf 
genau im geeigneten Augenblid in öie fdjnelle Dorwärtsbewegung öie auffdjnellenöe 
Sprungbewegung öer Beine ein3ufdjalten, öer Übergang aus öer gebeugten Rumpf» 
haltung beim Auffprung in öie Stredung öes Rumpfes beim Rieöerfprung, öie Ab» 
fdjwädjung öes erfdjütternöen gallftofees beim Rieöerfommen auf öen Boöen öurdj 
Auffprung auf öie 3ehenballen unö elaftifdje Senfung in öie Kniebeuge, öie (Erhaltung 
des ©leidjgewidjts beim Rieöerfommen auf öen Boöen unö beim Aufridjten nad? öem 
Rieöerfprung: alles öas gibt öem Sprung audj öen dfjarafter einer Sefdjidlid?5 
feitsübung, weldje in be3ug auf fdjöne fjaltung unö Ausführung fowie leichten 
Rieöerfprung, ferner in be3ug auf möglichste fjölje unö Weite öes Sprunges großer 
DerooIIfomnwung fähig ift. Der (Eljarafter öer (Sefdjidlidjfeitsübung tritt »or allem Sprung, 
bei öen Übungen öes gemifdjten Sprunges hetoor, fo bei öenjenigen Sprungarten, 
bei weldjen öie ljanö mit ihrer gan3en glädje auf eine breite Unterlage gebradjt 
wirö unö öie Arme eine öer Sprungbewegung öer Beine gleichartige Sprung» 
bewegung ausführen (Bod», Pferö», difdj5, Kaftenfpringen). Die Sreiftätigfeit öer 
Ijänöe, öie oft im rafdjen gluge 3U erfolgen hat, fommt beim Red» unö Barren» 
fpringen 3ur Übung, öie (Sleidjgewidjtserhaltung Schwieriger Art beim Stabfpringen. 
Die Übungen öes Sprungs unö namentlich öes gemifdjten Sprungs nehmen mithin 
unter öen (Befdjidlidjfeitsübungen einen gan3 hetaorragenöen piatj ein.

Audj eine moralifdje (Einwirfung ift öen Übungen öes Sprungs eigen: fie be»5m««<W 
öingen fdjnelle (Entfdjloffenheit, Selbftüberwinöung unö Wut, Dor allem finö öie öer spring, 
greifpriinge über fefte fjinöerniffe fowie öie gemifdjten Sprünge über öen Bod, öas “bu"9en' 
Pferö, öen Kaften ijeroorragenöe Wutübungen. Der weithin oöer in öie fjölje ge» 
fdjnellte oöer gar in öie (liefe bmabfaufenöe Körper erreicht öen Boöen nur unter 
heftigem Anprall. Das hemmenöe Angfigefühl »or [djmet3hafter (Erfdjütterung muf; 
ebenfo überwunöen weröen wie öie gurdjt »or fd?met3haftem galt bei etwaigem geljh 
fprung, weid? letzterer namentlid? beim Sprung über ein feftes fjinöernis in nähere 
Wöglicbfeit gerüdt ift. 3war minöert öie mit Sanö, feuchten Sägefpänen u. ögl. an» 
gefüllte Rieöerfprungftelle öie gurdjt »or heftigem $allftofe; öie bei Berührung fofort 
nieöerfallenöe Springfdjnur benimmt öie (Befahr öes gefjlfprungs. (Eine männlid?» 
ftramme, turnerifdje (E^ieljung mufj aber bei in Sprung auf jene (Erleichterungen aud? 
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oer3id?ten lernen. (Jin gefdjulter Springer ioll aud? auf garten Boöen elaftifd? unö leicfjt 
nieöerfpringen fönnen. Das Sprungbrett ift gän3lid? 3U miffen. Dor allem folT öer 
Sprung über fefte f?inöerniffe — Ejiiröe, pianfe, Balten, Springfaften u. ögl. — auf 
öen Übungsplätzen ftetig betrieben weröen.

öies’af= Der Sprung übt enölid? aud? öas Abf d?ä tjungsdermögen. Wit öem Augen» 
!d)ätjungs- mafe ift öer Umfang öes 3U übertoinöenöen Ejinöerniffes nad? t?öl?e unö Weite, ift öer 
vermögens. 2^fc&erjprungS abjufdjäfeen unö öanad? Richtung wie Kraftaufwand

beim Sprung 3U bemeffen.

maßregeln § 328. ®orftäftsmagregeln beim Springen.
springen. Beim Betrieb öer Springübungen finö eine Reihe von Dorfid?tsmaferegeln 

nid?t aufeer ad?t 3U lajfen, öa öas Springen leid?t 3U Derlefeungen Anlafe geben fann. 
Sd?on öer ©ebraud? öes Sprungbrettes gab Ieid?t 3U Derftaud?ung öes $ufees 

u. ögl. Anlafe. Das öerät fann gan3 gut entbehrt weröen. —
1Innieöe* ter ünr rrteiften gibt ungefd?idter Rieöeriprung Anlafe 3U Derlefeungen. 3u» 

Sprung, nädjft wenn öer Körper, anftatt elaftifd? auf öie oorgeftredten 3ef?enballen nieder» 
jufommen, mit öen $erfen 3uerft öen Boöen erreid?t, fo öafj fid? auf öiefe öie gan3e 
$al(wud?t öes Körpers überträgt. Das oerurfad?t felbft auf weidjerer fUatratje eine 
heftige ©rfd?ütterung öes Körpers, weld?e fid? öie IDirbelfäule entlang bis 3um Kopfe 
hinauf fortpflan3t unö öie 3äl?ne 3ufammenflappen mad?t. 3a ungefd?idter Sprung 
aus grofeer hälfe unö auf tjarten Boöen fann felbft ernjtere ©rfd?einungen non <£r= 
fd?ütterung öes fjirns oöer öes Rüdenmarfs 3m §olge haben. $erner fann hierbei 

besr5er“en= äer Scrfenfnocfjen befcf?äöigt weröen, fei es öafe öer ftarfe gallftofe öen unmittelbar 
fmodiens. auf öen Boöen auffdjlagenöen Knodjen nur in heftiger unö red?t fd?mer3hafter Weife 

erfdjüttert, oöer öafe öiefer öod? fo öerbe Knodjen wirflid? oerlefet wirö unö fleine Riffe 
oöer Sprünge in feinem ©efüge erleiöet. 3m günftigeren $alle braud?t foldje Der» 
lefeung öes §erfenfnod?ens nicht geraöe öas ©elfen auf öem verletzten $ufee gan3 3U 
hindern, aber öas Auftreten auf öen $ufe bleibt öod? nod? wochenlang äufeerft 
fd?mer3haft.

bSmnköer= ^ann ferner öas Aufrid?ten nad? öem Rieöerfprung mifelingen, öer Springer
Sprung, fann ausrutfdjen unö rüdlings oöer feitlings fallen. h'er finö glatt geworbene Waträfe en 

— 3. B. öie fonft in be3ug auf Staubfreit?eit nod? am eheften 3U empfehlende Watratje 
aus Rinösleöer — gefährlich. Aud? wenn öie ITlatrafee ungefd?idt liegt, oöer wenn öer 
Springer öurcl? eigenes Ungejdjid entweder 3U für?, auf öie Doröerfante öer Watrafee, 
oöer 3U weit, auf öeren hinterfante, nieöerfommt, fann Rieöerftur'3 unö 3uweilen felbft 
Derftaudjung öes gufees oeranlafet weröen. Am gefabrlofeften ift es, wenn an Stelle 
öer IRatrafeen eine I?inreid?enö grofee, mit weid?em Sanö oöer mit Sägemehl, öem 
3um geucbthalten Sal3 beigemifdst ift, angefüllte gröfeere Rieöerfprungftelle benufet 
weröen fann. Wie öas Stabfpringen, fo foilte aud? öas Weit» unö hochfpüngen nur 
im freien geübt weröen. — Beim Üben möglid?ft hoher oöer weiter Sprünge ift es 
namentlid? im Schulturnen angebracht, hinter öem ©erät Sdjüler 3um etwaigen 

ijiifsfteiiung. fjilf eg eben auf3uftellen, um Rieöerfpringenöe auf3ufangen unö nor Stur3 3U 
bewahren.

Am eheften treten üble 3ufälle beim Rieöerfprung aus gröfeerer f?öhe auf, 
fo beim Sieffpringen, beim Sturmfpringen, beim Stabfpringen.

staubige Staubf?altige, fd?led?te Walratjen weröen beim Sprung 311 einer ©efal?r für 
atragui. Atemorgane. Die fcbmufeige Staubkiff, weldje ihnen beim Springen einer Ab» 

teilung entquillt, wirft um fo fd?äölid?er, als öurd? öie Anlauf» unö Sprungbewegung 
öie Atemtätigfeit öer ©urnenöen ftärfer vermehrt unö oertieft ift.
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Die Wurf» 
bahn.

jeö er Cebenöige 
Wurfkraft.

unten Schwerkraft.

5ig. 500. Slugbahn eines t)ori3ontal gerichteten Wurfs.

Wiberftanb 
öer £uft.

Der Wurf.
§ 329. Die Wurfbahn.

Durd? öen Wurf roirö ein mit einer oöer mit beiöen fjänöen gefaxter ©egenftanö 
mittels einer ftofcenöen oöer [d?roingenöen Bewegung in einer bestimmten Richtung 
beroegt unö nad? plötjlidjem Doslajfen mit öer ifjm erteilten lebenöigen Kraft 
in öiefer Ridjtung fortgefdjleuöert. Der Weg, öen öas losgelaffene Wurfgejcfyof) nimmt, 
ö. I?. öie $lug= oöer Wurfbahn, roirö roefentlid? öurd? folgenöe Kräfte beftimmt:

1. Die öurd? öen augenblidlidjen Stof; oöer Sd?roung öes Armes (oöer beiöer 
Arme) öem Wurfgefd?ofj mitgeteilte lebenöige Wurffraft, roeld?e nad? 
Ridjtung I?in fid? äufjern fann;

2. öie anöauernö roirfenöe Sdjroerfraft, roeld?e ftets fenfredjt nad? 
3um Boöen I?in 3iel?t;

3. öenWiöerftanö öerDuft. 
Diefer ift oerfdjieöen groß fe nad? öer 
fpejififdjen Sdjroere unö öem Um= 
fang öes Wurfgefd?offes. (Er äußert 
fid? ferner oerfd?ieöen je nad? Starte 
unö Ridjtung öes Winööruds. Wirft 
man gleidjfinnig mit öer Winö*  
ridjtung, fo roirö öie Wurfweite ge*  
föröert, wirft man gegen öen Winö, 
fo roirö fie oerfürjt. Kommt öer 
Winö oon öer Seite, fo roirö öer 
Weg öes Wurfgefdjoffes meljr oöer 
roeniger abgelenft. £affen roir öen 
Wiöerftanö öer £uft junädjft außer 
Betracht, fo ergibt jid? für öie Seftal*  
tung öer Wurfbahn foigenöes.

3ft öie Wurfridjtung f e n f r e d? t 
nad? unten oöer oben gerichtet, 
fo ftellt öie Wurfbahn eine fenfredjte 
£inie öar unö fteljt unter öem (Einfluß öer (Befere öes freien Sails. Beim Wurf 
fenfredjtnadjunten nimmt öie $allgefd?roinöigfeit um fooiel 3U, als öer mitgeteilten 
Wurffraft entfpridjt. Umgefeljrt beim Wurf f entrecht in öie fjölje.

3ft öie Wurfridjtung eine anöere als öie fenfred?t nad? oben oöer unten, fo ftellt öie 
Wurfbahn ftets eine frumme, unö 3»ar parabolifd?e £inie öar roie beim Sprung.

Wenn öer Wurf genau in l?ori3ontaler Rid?tung erfolgt, fo liegt öer Sd?eitelF!or^°"lf"Icr 
öer Parabel im Anfang öer $Iugbaf?n, unö öie §Iugbal?n ftellt leöiglid? öen abfteigenöen 
Aft einer Parabel öar. Detjteres ift ebenfo öer $all bei alfen fdjräg nad? ab*  
roärts geridjteten Würfen.

(Befett, ein Wurfgefdjofj, 3. B. ein Stein, roeröe genau in I?ori3ontaler Ridjtung 
öurd? einen Wurf fortberoegt, fo Öaf3 öer Stein, roenn öie if?m mitgeteilte Wurf*  
fraft allein auf if?n einroirfte, in öer erften Sefunöe ($ig. 500) uon A nad? B, 
in öer 3roeiten, öritten ufro. Sefunöe nad? C, D ufro. fliegen roüröe. 3» öem Augenblid 
aber, roo öer Stein 3U fliegen beginnt, roirft aud? fd?on öie Sdjroerfraft auf il?n ein unö 
fudji il?n fenfredjt nad? unten 3U treiben; öer Stein roüröe, roenn öie Sdjroer
fraft allein auf il?n einroirfte, mit ftets befdjleunigter (Befdjroinöigfeit nad? Ablauf 
öer erften Sefunöe in b, nad? Ablauf öer 3roeiten Sefunöe in c, nad? Ablauf öer öritten 
Sefunöe in d ufro. fid? befinöen. Da aber beiöe Kräfte, Stof?» unö Sdjroerfraft, gleid?*

Wurf fenk= 
red}t nad} 
oben oöer 

unten.
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Wurf fcfjräg 
aufwärts,'

3eitig auf öen Stein einwirfen, jo findet man nad? öem Sefeß öes Parallelogramms 
öer Kräfte feine Slugbafyn öaöurd?, öaß man öen dinfluß öer einen wie öer anöeren Kraft 
öurd? gerade Sinien öarftellt, weld?e öer Ridjtung unö Sänge nad? öer Ridjtung unö ©roße 
jener Kräfte entfpredjen, unö öaß man ferner öas öurd? beiöe beftimmte Parallelogramm 
ergäbt unö oom Ausgangspunft öer Bewegung A aus öie Diagonale 3iel?t. Demnad? wirö 
öie gefrümmte Slugbahn öes Steines öie Punfte b' (nad? öer erften Sefunöe), c', d', e', 
f', g' paffieren unö öen abfteigenöen Aft einer Parabel, öeren Sdjeitel in Aliegt, öarftellen.

Jft öie Wurfrichtung fdjräg aufwärts gerichtet, fo ift öie $lugbahn 3unäd?ft 
eine auffteigenöe, öann aber, nachdem fie öen böcbften Dunft oöer öen Scheitel der

«rf)öf)ungs» 
winkel unb 
Slugroeite.

qddwHes. Sig. 501. $lugbahn eines fcfyräg aufwärts qe* 
richteten Wurfs.

Schwere 
unb (Bröfee 
bes Wurf=

auffteigenöe, öann aber, nad?öem fie öen höchften Punft oöer öen Scheitel öer 
Parabel erreicht hat eine abfteigenöe. Sie wirö 
auf öiefelbe Art ermittelt. Jn $ig. 501 würöe 
ein mit öer ©efdjwinöigfeit A B fchräg aufwärts 
geworfener Stein, wenn öie Sdjwere nidjt auf ihn 
einwirfte, in öer erften, 3weiten, dritten, oierten, 
fünften, fedjften, fiebenten Sefunöe nad? B, C, D, 
E, F, G, H gelangen, währenö öie Schwere allein 
ihn in öenfelben 3eiten nad? b, c, d, e, f, g, h 
fallen madjen würöe. Stellen wir aber öiefe Kräfte 
in $orm oon Sinien öar unö ergäben öie he*  
treffenöen Parallelogramme, fo ergibt fid? öie erft 
auffteigenöe, öann abfteigenöe parabolifd? ge^ 
frümmte Wurfbahn Ab' c' d' e' f' g' h'. Der 
Winfel, welchen öie anfängliche $lugbahn mit öer 
fjori3ontalen bilöet, heifet öer ©rljöhungs*  
winfel. 3e größer öiefer Winfel wirö, um fo 
ft eifer, 3ule^t öer Senfredjten fid? annähernö, wirö 
öer abfteigenöe Aft öer Parabel, ö. h- um fo mehr 
rücft öer Sdjeitel öer Parabel öem ©nöeöerhori3on= 
taten Flugweite 3U. ©s 3eigt fid? ferner, wenn 
man öie Slug*  oöer Wurfbahnen für oerfd?ieöene 
drhöhungswinfel beftimmt ($ig. 502), öaß bei 
Würfen mit gleidjer Wurffraft öie $ lug weite 
in h°ri3ontaler Richtung mit 3unehmenöem 
(Erhöhungswinfel 3unäd?ft anwädjft bis 3U einem 
©djöljungswinfel oon 45°, um öann weiterhin 
wieöer immer mehr ab3unel?men, bis öie Wurf*  
weite bei 90° — fenfredjt auffteigenöer Wurf 
gleid? Rull wirö. ©s ift alfo öie Wurfrid?tung 
oon 45° oöer einem halben redjten Winfel öie*  
jenige, bei welcher man öie größte Wurf*  
weite er3ielt (AD $ig. 502).

Was öie 3m ©^ielung einer größtmöglichen 
Wurfweite 3wedmäßigfte ©röße unö $orm 
öesWurfgefdjoffes betrifft, fo muß es hanölid? 
fein, ö. h- oon öen Singern öer Ejartö gut umgriffen 

weröen fönnen unö wenigftens bis 3um Beginn öer IHittelhanö reidjen. Ruf Reinere, 
nur mit öen Singerfpißen umfaßte ©egenftänöe läßt fid? öie oolle Wurffraft öes 
Armes nidjt mehr gan3 übertragen. Be3üglid? öer Sdjwere öes Wurfgefdjoffes gilt, 
öaß öiefelbe Kraft einem leichteren Wurfgerät 3war eine größere Anfangsgefdjwinöigfeit 
mitteilt, öaß inöes mit öer geringeren fpe3ififd?en Sdjwere aud? öer Suftwiöerftanö
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wäcfeft. Ginen fpe3ififd) fefer leicfeten Gegenftanö, 3. B. einen Papierballen, weit 3U 
werfen, ift aud) mit öer gröfeten Kraftanftrengung nid)t möglid), wäferenö eine gleich 
gtofee, um öas Dielfacfee fcfewerere Bleifugel, mit gleicher TDurffraft abgeworfen, 
weitfein öie £uft öurcfefliegt. (Einen platten feften Stein in $orm einer runöen 
Scfeeibe, öen man bequem mit Daumen unö 3eigefinger 3angenförmig umfafet unö öer 
oermöge feiner $orm wenig 
Wiöerftanö öurd) öie £uft 
finöet, inöem er fie leicfet 
öurcfejcfeneiöet, wirö man 
weiter werfen fönnen als 
einen gleicfe fcfeweren feofelen 
Ball. Als Übung feat öer 
Wurf eines fleinen leicfeteren 
Wurfgeräts, 3. B. eines 
fleinen, etwa 100 g fcfeweren 
Scfelagballs, natürlid) öiefelbe 
Berecfetigung wie öas Schlett« 
öem eines 2 kg fcfeweren
Scfeleuöerballs oöer öasStofeen ^2 $Iugbat)nen für verfdjiebene Würfe fdjräg aufwärts mit gleitet 
eines 17 kg fcfeweren Steins. Wurfkraft, aber verriebenem (Erf;öf)ungstvinkel.

8 330. ftrten öes Wurfs. arten bes
° Wurfs.

Die oerfcfeieöenen auf unferen Übungspläfeen üblicfeen Arten öes Wurfs laffen 
fid) in mannigfacfeer Weife einteilen. $üt öen prattifcfeen Beöarf ift es am einfacfeften, 
je nad) Art öes Wurfgeräts (Ger« unö £an3enwerfen; Ballwerfen; Ballfcfeleuöern; 
Kugelwerfen; Steinftofeen ufw.) öie oerfcfeieöenen Würfe ab3ufeanöeln. Had) öer 
gorm öer Bewegung unterfcfeeiöen wir aber uor allem 3wei Arten öes Wurfs: nämlid) 
öen Stofewurf unö öen Sdiwungwurf (oöer Scfeleuöerwurf).

Beim Stofewurf erfolgt öer Wurf geraölinig, ö. fe. öas Wurfgerät wirö nad) stofewurf. 
einer ausfeolenöen Dorbewegung in öer Ricfetung öes Wurfs bewegt unö fliegt, 
losgelaffen, in öer Ridjtung öiefer Wurf« oöer Stofebewegung einfad) weiter. 
3um Stofewurf gefeörig ift öer Scbodwurf. Der Unterfcfeieö ift öer, öafe beim Stofe« 
wurf im engeren Sinne öas Wurfgerät mit emporgefeobenem Arm minöeftens 
in Scfeulterfeöfee, in Augenfeöfee oöer gar über öem Kopfe feinweg nad) oorwärts oöer 
uor« unö aufwärts (öen Giefwurf fönnen wir aufeer Betradjt laffen) geftofeen oöer 
geworfen wirö, 'wäferenö beim Stfeodwurf öer Wurfarm feerabfeängt unö öas Wurf« 
gerät nad) oorgängiger ausfeolenöer Bewegung — öie, wie beim Sdjwungwurf, öen 
Geil eines Kreisbogens öarftellt — etwa in öer fjöfee öer Körpermitte oöer etwas öarüber 
geraölinig fortgeftofeen oöer geworfen wirö.

Beim Scfewung« oöer Scfeleuöerwurf madjt öer Arm mit öem Wurfgefdjofe 
eine freisförmige Bewegung unö gibt wäferenö öiefer Preisbewegung öas 
Wurfgerät frei, fo öafe es in öer Ricfetung öer Gangente öes Scbwungfreifes 
weiterfliegt. Gine feaarfcfearfe Grennung 3wifcfeen Stofe« unö Scfeleuöerwurf finöet 
öurdjaus nicfet immer ftatt, inöem bei Würfen, welcfee an ficfe öen Gfearafter öes 
Scfeleuöerwurfs tragen, öer Wurfarm öer Ricfetung öer Gangente ein Stüd mit folgt unö 
öann erft öas Wurfgefcfeofe frei wirö, ö. fe. öer Wurfarm fügt öem Scfewung nod) eine tur3e, 
ftofeartiqe Bewegung bei.

§ 331. Der Stofewurf. D"ust,f°s=
Beim Stofewurf wirö alfo öurd? eine geraölinige, ftofeenöe Bewegung öem 311 

werfenöen Wurfgerät eine Bewegung öerart erteilt, öafe es, fobalö es freigegeben ift, 
S d> mibt, Unfer Körper. 5. Auflage. 35
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$ig. 503. Stofjwurf mit einem ferneren Stein. — tta<f| einer Keif)enaufnai)me non ®. flnfctiiig.
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mit öer empfangenen lebendigen Kraft genau in öer Richtung öer Stoß*  oöer Wurf» 
bewegung weiterfliegt. Soll öie Wurfbewegung eine möglicßft ausgiebige fein unö 
öem Wurfgefcßoß eine ftarfe IDurffraft erteilt weröen, fo muffen öie Rlusfeln, welcße 
öie Wurfbewegung bewirten, unter möglicßft günftigen Beöingungen arbeiten fönnen, 
ö. ß. mit öer Dollfraft öer erften heftigen Derfür3ung aus öem 3uffanö größtmöglicher 
Dehnung heraus. (Eben weil es fiel? beim IDurf um eine gan3 augenblidlicße fjöcßft*  
leiftung öer Rlusfeln handelt, ift hier auch, w>c faum nod; bei einer anderen Seibes» 
Übung, ein richtiges Ausholen oon großer Wicßtigfeit, ja für öie Ausgiebigfeit öes Wurfs 
mit entfeßeiöenö. Derjenige Rlusfel nun, welcher in öer ffauptfadje öen Arm im 
Scßultergelenf in öer Richtung oon hinten nad? rorn fcfyleuöert, ift öer große Bruft» 
musfel. Der gegenfinnig wirfenöe Rlusfel, welcher öas Scßulterenöe öes Arms musUein. 
nad) hinten unö unten 3ieht unö öamit öen großen Bruftmusfel vor allem 3um Aus*  
holen fpannt, ift öer breitefte Rüdenmusfel.

Das öurd) öie plößließe 3ufammen3ießung öes großen Bruftmusfels bewirfte 
Dorfd)Ieuöern öes Armes 3um Wurf unö Stoß wirö weiterhin fortgefeßt unö aus» 
giebiger geftaltet öurd) heftige Stredung im (Ellbogengelenf, oor ollem mittels öes 
öreiföpfigen Armftreders. 3ft öas Wurfgerät groß unö wirö es mit beiöen m)®b“riLn 
fjänöen gefaßt, öann ool^ieht fid) öie Wurf*  unö Stoßbewegung vorwärts, wenn öas armen. 
Wurf gerät oor öie Bruft oöer oor öen Kopf gebracht ift unö oon hier aus vor*  
wärts geworfen wirö, vor3ugsweife nur mit öen Stredmusfeln öes Armes. Der Stoß 
ift nur ein früher, befißt geringere Wud)t unö trägt nid)t weit. Daher ein fd)werer 
Stein, öer möglidjft weit vorwärts fliegen foll, nur von einem Arm geworfen 
wirö. Um öabei öen Bruftmusfel öes Wurfarmes ausßolenö 3U fpannen, wirö öer 
Wurfarm feitlid) vom Körper ftarf nad) hinten geführt unö öer Arm 3ugleid) im (EU*  
bogengelenf gebeugt 3m ausßolenöen Spannung öer Streder. Umfang unö Wud)t 
öer Stoßbewegung weröen aber nod; wefentlid) verftärft öurd) eine Reiße von fjilfs» ijiifs. 
bewegungen. Diefe finö: 1. eine Drehung öes Rumpfes um feine Acf)fe nad) ^“Sumpfes 
öer Seite öes Wurfarmes 3U; 2. eine feitlid)e Biegung öes Rumpfes entgegen*  "setn" 
gefeßt öer Wurfrichtung (f. Abb. öes Stein» fowie Speerwurfs). Diefe beiöen Rumpf» 
bewegungen bringen öie Sdjulter öes Wurfarmes möglicßft nad) ßinten unö unten 
unö verftärfen öurd) hef^ige Stredung öes Rumpfes unö Drehung nad) vorn im Augen» 
blid öer Wurfbewegung öeren Umfang. Dasfelbe be3wedt 3. eine Beugung öer 
in Auslageftellung befindlichen Beine im fjüft» unö Kniegelenf, namentlich öes 
hinteren, öem Wurfarm gleichfinnigen Beines, auf weldjes öas gan3e Schwer» 
gewid)t öes Körpers übertragen wirö. Der guß öiefes Beines fteßt recßtwinflig 3ur 
Wurfrichtung, öer guß öes vorderen, unbelafteten, vor öem Wurf oft mit öer gerfe 
leicßt gelüfteten Beines ift dagegen genau in öie Wurfrichtung geftellt. Daöurd), öaß 
öas ßintere Bein im Augenblid öes Wurfes eine heftige Stredung, alfo einefprung» 
artig fcßnellenöe Bewegung — fo öaß im Augenblid öes Abftoßens tatfäcßlid) öer 
guß vom Boöen abgeftoßen wirö — ausfüßrt, hilft es wefentlid), öen Rumpf in öei 
Ricßtung nad) vorn unö oben 3U werfen.

So weröen alfo an öem Stoßwurf 3aßlreid)e Rlusfeln öer Arme, öer Bruft, öer 
Scßulter, öes Rumpfes unö öer Beine beteiligt, welcße alle im gegebenen Augenblid 
3u einer einigen, plößlid) erfolgenöen heftigen Bewegung 3ufammenwirfen.

Stredung öes feitlid) gebogenen Rumpfes unö Diertelöreßung öes Rumpfes um 
feine Acßfe; Werfen öer nad) hinten unö unten gebrachten Schulter weit nach DOrn 
unö oben; gleichseitiges Scßleuöern öes in (Ellbogen unö fjanögelenf bis 3U öen ginger» 
fpißen ßin fid) ftredenöen Armes nad) vorwärts in öie Wurfrichtung; fprungartige 
Stredung öes hinteren, tief gebeugten Beines, öie wueßtig genug ift, um öen guß vom 
Boöen ab ßod)3ufcßnellen, mit plößlicßer Übertragung öer Scßwerlaft öes Körpers 
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Dort öem Hinteren auf öas norgefetjte Bein — alles öies oolhieljt fid? in einem 3uge. 
Die gefamie Rumpflaft wirö gewiffermafren in öer glugridjtung eine Strede weit mit» 
geworfen unö würöe nad? vorn nadjftürjen, wenn nidjt öas Dorgefetjte Bein, im Knie 
fid? beugenö, in ähnlicher elaftifd?er Weife, wie öies beim Rieöerfprung öer $all ift, 
öen $allftofe aufnäljme unö öeffen Wudjt abfdjwädjte. So gewinnt öer Körper E?alt 
unö fann fid? wieöer aufridjfen.

Aber nidjt nur oorwärts fliegt öer Körper, fonöern öie Wudjt öer Bewegung auf 
nur einer Körperfeite, wäljrenö öie anöere Körperfeite an öer eigentlichen Wurf» 
bewegung nidjt beteiligt ift, bringt eine fldjfenöreljung öes Körpers nadj öer um 
beteiligten Körperfeite Ijin 3uftanöe. Diefe tritt befonöers fdjön in öen Reifen» 
aufnaljmen öes Stein» unö Speerwurfs 3utage.

Der Stofjwurf audj mit fdjwererem Sewidjt wirö in feiner Ausgiebigteit geföröert, flsto6murfm 
wenn einige fprungartige Anlauff dj ritte öem Wurf norausgeljen unö öem Körper 
eine gewiffe lebenöige Kraft in öer Ridjtung nadj oorwärts bereits verleihen. Aller» 
öings gehört eine befonöere Übung öaju, um öie öurd? öen Anlauf erjielte Bewegung 
nad; vorwärts audj unoe^üglidj im redjten Augenblid jum Wurf ausjunu^en.

Aufoer bei fdjwererem umfänglichen Wurfgerät, wo oon einer fdjleuöernöen Bewegung 
feine Reöe fein fann unö öas Scfjoden oom fjerabljängenöen Wurfarm aus viel 3U wenig ~ ufw. 
vorwärts tragen würöe, wirö öer Stofrwurf ftets angewenöet beim Wurf mit langem 
ftabartigen Wurfgef djofr, alfo mit öem Speer, öem (Ser, öem (Eifenftab ufw.

Radj öer Ridjtung, weldje hierbei öem Wurfgerät mitgeteilt wirö, unterfdjeiöet 
man Kern» unö Bogenwürfe.

Der Kernwurf ift auf ein beftimmtes 3iel öerart gerichtet, öafj öie Spitje öes Kemwurf- 
Wurfgefdjoffes in möglidjft geraöliniger glugbaljn öas 3iel trifft. Weift ljanöelt es 
fidj öabei um ein in IRanneshöhe oöer wenig öarüber befinölidjes 3iel, unö öie Wurf» 
bahn ift annäljernö hoei3ontal. Wan wenöet alfo öen Kernwurf oor allem beim 
3ielwurf nadj öer Scheibe, nad? öem Pfaljlfopf ufw. an.

Der Bogenwurf mit öem (Ser oöer öem längeren Speer (Bambus mit fdjwererer 
Spitje) wirö öa angewenöet, wo es fid? nidjt um öas Treffen eines beftimmten 3ieles 
hanöelt, fonöern um einen möglidjft ergiebigen Weitwurf. Unter öen fogenannfen 
leidjtathletifdjen Übungen ift öer Speerwurf in öen letzten 3aljren ftarf in Aufnahme 
gefommen. (San3 befonöers hat man öamit auf öen ffanöinavifdjen Übungsplätjen 
IjerDorragenöe Ceiftungen er3ielt. Währenö man oor wenigen 3aljren nodj einen 
Wurf über 45—50 m Weite anftaunte, beträgt je^t öer „Weltreforö" 60—64 m. 3n 
Stodtjolm 1912 warf öer Sdjweöe Cemming 54,61 m. Die öeutfdje fjöchftleiftung ift 53,90m 
(3. Wanöel»Dan3ig). (Ebenfo ljat man als Wettübung eingeführt, erft mit öem redjten, 
öann mit öem Iinfen Arm 3U werfen unö öie beiöen Wurfweiten 3U aööieren. tjier 
ift bis jetjt öie hödjfte £eiftung 110,42 m!

§ 332. Der Sdjocftwurf. (Sielje öie Reihenaufnahme ,S. 552 unö 553.) Dcrro^fotf!a
Der Sdjodwurf unterfdjeiöet fidj oom Stofjwurf im engeren Sinne öaöurdj, öafe 

3um Ausholen öer Wurfarm gefentt bleibt. Die ffanö mit öem Wurfgefdjof; wirö 
erft 3um Ausholen fdjwunghaft nad? hinten gefüljrt, wobei fie öen Seil eines Kreisbogens 
befdjreibt, unö öann öenfelben Weg 3urüd, alfo 3unäd?ft audj eine Kreisbewegung 
madjenö, nadj norm Würöe öer Wurf nur aus öem Arm heraus erfolgen, währenö 
öer Körper im übrigen unbewegt bliebe, fo müfjte öas Wurfgefcfjofj, währenö öer Kreis» 
bewegung öes Armes losgelaffen, einfach in öer Ridjtung öer Sangente weiterfliegen, 
unö wir hätten einen — wegen öer Kleinheit öes Sdjwunges — wenig fraftvollen 
Sdjleuöerwurf. Daöurd? aber, öafj öer 3urüdgebeugte Rumpf geraöe in öiefem Augen»
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blicf aufgerichtet, öie Schulter öes Wurfarms nacf} oorn unö oben geworfen unö ferner 
öas 3urü<fgefteflte, gebeugte hintere Bein fraftooll unö fprungartig fd?nellenö geftredt

Dem Wurf. 
gefdjoB mit> 

geteilte 
Dretjung.

Beinitellung
S‘9' 51L Disftus®«rfer nach Hinron. Had; einer Statuette im 

rour'’ Bonner flltertumsmufeum.

wirö, wirö öie Wurffjanö mit öem Wurfgefcfjofe in öer Richtung öer (Tangente, ö. h- 
öes Wurfs, geraölinig fortgetrieben. Der anfänglichen Scfjwungbewegung gefeilt fid? 
alfo öie geraölinige Stofebewegung I?in3u: öer Scbodwurf wirö jugleid) ein Stofewurf. 

Bei manchen Sdjodwürfen ift 
biefe (Srenje nicht fcfjarf 3U 3iehen — 
öer Sdjodwurf nimmt öaljer oieb 

Ä fad} eine IRittelftellung 3wi[chen
Schwungwurf oöer Sd/leuöerwurf 
ufö Stofewurf ein.

3ft öas Wurfgefdjofe eine Kugel 
(Ball, Kegeltugel) oöer eine runöe 
Scheibe (3. B. Distusfdteibe), fo 
oermag beim §reigeben öes Wurf 

Wmf ~W 1 gefchoffes öie ßanö, inöem fie öas
Wurfgefcßofe über öie fjanöfläcße 
unö öie geftredten Singer, namenb 
lief? 3eige= unö Mittelfinger, rollen 
läfet unö mit öen übergeftredten 
Singerfpifeen im Augenblid öes 
Soslaffens eine fur3e fchnellenöe 
Beugebewegung ausführt, öie Kugel 
oöer Sdjeibe in eine rollenöe Be
wegung um ihre Ad)fe wäljrenö öes 
Sliegens 3U oerfetjen.

Beim Stofewurf mit fdjwerem 
Wurfgefcfjofe (Stein oöer difenfugel), 
ebenfo beim Stofewurf mit £an3e 
oöer ©er erforöert fd/on öie rechte 
Unterftüfeung öes Sd)werpunftes 
beim Ausholen, öafe öas öem Wurf= 
arm gleid?finnige Bein nad) = 
ge ft eilt unö tief gebeugt ift unö
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Strauben*  
förmige 
Drehung

Diskuswurf als Sdfotkwurf: ®arret, fltfyen 1896.

Diskus
werfer 

nad) 
ITlpron.

—

L- •

öurd; feine fprungartige Stredung wäferenö öes Wurfes felbft öie Schulter öes Wurf
armes nad) oom unö oben werfen hilft. ©benfo ift beim Sdjodwurf mit mittelfd}werem 
oöer leichterem Wurfgefdjofe (größerer Ball, Kegelfugel ufw.) in öer Regel öas öem 
Wurfarm gleidjfinnige Bein 3urücfgefteIIt, unö öer Sd}werpunft wirö erft 3U ©nöe öer 
eigentlichen Wurfbewegung auf öas ooröere Bein übertragen, welches öabei öen mit 
öer Wud)t öes Wurfes nad} oorn erfolgenöen Stofjfall öes Körpers aufhält.

©s fann aber aud} öer Sdjodwurf fo erfolgen, öafe öas öem Wurfarm gl ei d} = 
finnige Bein in Beugung oorgeftellt ift. Diefe Stellung ermöglicht, wie öie 
Reihenaufnahme eines Disfuswurfes $ig. 510 [ehr fdjört 3eigt, öafe öer Rumpf mit öem beimtUurf- 
Wurfarm auf öen Ijüftgelenfen unter Kreujung öer Beine aufeeroröentlid} ftarf jum 
Ausholen nad} hinten geöreht weröen fann. Dabei wirö 3ugleid} öer Rumpf gebeugt 
unö öer ganje Körper ftarf gefenft. Unö nun aus öem tiefften Punft öes Ausholens 
heraus macht öer Körper eine fdjraubenförmige 
Drehung um feine Ad)fe jurüd nad} ootn unö 
aufwärts, öie entfpredjenöe Wurfbewegung öes 
Armes ungemein uerftärfenö. So grofe ift öie 
Wucht öiefes in einer Schraubenlinie erfolgenöen 
Drehfdjwunges, fo heftig öie plöfelid}e Stredung 
öes oorher tief gebeugten Wurfbeines, öafe öer 
Körper, hodjgeftredt, öem Wurfgefdjofe nad} oom 
Boöen erhoben unö mit in öie f)öhe geriffen 
wirö, um öann auf öas nunmehr oorfd}wingenöe 
bisher hintere Bein wieöer 3um-Boöen 3U ge
langen.

Diefe Art öes Wurfes wuröe bei öen 
Griechen 3weifellos geübt. Aud} öer befannte 
Disfuswerfer nad} Rlyron hQt öas öem 
Wurfarm gleichfinnige Bein oorgefegt; auch 
hier finöet fid} öie Ad}fenöret}ung öes Rumpfes 
unö öie öaöurcf} heiDor9erufene werfwüröige 
3wangsftellung öes hinteren auf öem 3ehenrüden 
ftehenöen Beines. Rian braudjt öie Rlyronfdje 
$igur nur mit öiefen Aufnahmen oon Kohl’ 
raufd} eingehenöer 3U Dergleichen, um über öie 
Art öes hier öargeftellten Wurfes nidjtim unflaren 
3u bleiben. Der Rlyronfdje Disfuswerfer ftellt 
eben öas Ausholen 3U einem fold}en mit 
jdjraubenförmiger Drehung öes Körpers ausgeführten Wurfe öar. Daher ift es auch 
fo aufeeroröentlid? fcbwierig, ja faft unmöglich, öiefe Stellung öes Disfuswerfers 
oon einem lebenöen Rloöell genau wieöergeben unö öas Rloöell in öiefer Stellung 
beharren 3U [affen. Rian öarf nicht oergeffen, öafe ctud} öas geübteste Künftler- 
auge fo flüchtige Augenblide, wie fie in einer photographischen Reihenaufnahme 3utage 
treten, unmöglich mit ooller ©reue erfaffen fann. Die Sdjärfe öer Beobachtung, mit 
welcher bei öem Rlyronfchen Disfuswerfer öer be3eid?nenöe Augenblid einer heftigen 
unö gan3 eigenartigen Bewegung erfafet unö öargeftellt ift, ftempelt öiefe $igur 3U 
einem Wunöer öer öarftellenöen Kunft.

Übrigens 3eigen öie alten Bilöwerfe, öafe öiefe Art öes Disfuswurfs öutdjaus 
nid}t ausfd}liefelid}, ja wahrfdjeinlid} nicht einmal oorwiegenö bei öen ©riechen geübt 
wuröe. Auf einer Reihe antifer Darftellungen fefjen wir öen Disfuswurf als Sdjod- 
wurf fo ausgeführt, öafe öas öem Wurfarm gleid}finnige Bein in Beugung 3urüdgeftellt
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ift. So wirb aud) auf unferen Übungsplätzen nod? meift geworfen. 3um Dergleid? 
mit bem Ülyronfdjen Disfuswerfer fei hier bie Augenblidsaufnaljme bes Wurfes bes 
Amerifaners (Sarret (Athen 1896) wiebergegeben, weldjer mit bem einfachen Sdjod» 
tuurfe, wobei alfo bas bem Wurfarm gleidjfirtnige Bein nidjt oor=, fonbern nadjgeftellt 
ift, eine Wurfweite oon 29,05 m erreidjte unb bamit erfter Sieger blieb. 3n3wifdjen hat 
bie Übung bes Disfuswurfs auf ben Sportplätzen bie Seiftungen gan3 aufeerorbentlidj 
gefteigert. Bei ben olijmpifdjen Spielen in St. Souis 1904 falj idj einen Disfus= 
wurf oon 39,26 m. 3n Stodljolm 1912 würbe ber Disfus 45,2 m weit geworfen. Der 
Weltreforb ift augenblidlidj 47 m. Wie beim Speer-, fo hat man audj beim Disfus= 
wurf bie Wurfweiten redjts unb linfs abbiert. Die befte Seiftung ift ljier 82,86 m: 
44,68 m redjts + 38,18 m linfs.

Schwung*  
oöer 

$d)leuöer» 
rourf.

§ 333. Der Sd)wung= oöer Scfgeuöerwurf.
Beim Sdjwung» ober Sdjleuberwurf befcfjreibt ber Arm mit bem Wurf= 

gerät eine Sinie, weldje einen mehr ober minber grofjen Seil eines Kreisbogens, ja 
fogar

Richtung öer 
5lugbal]n.

einen gan3en ober mehrere

Sdjroung»
kreis in einer
3ur Fjori3on=
taten fenk=

Ten*  (Ebene1 ^’9- 529-S<t)Ieuöerwurf mit 3um Boöen fenhred|ter Sd>wunaftreis=
— ^CT in freigegebene Ball fliegt parallel öem Boöen in öer

Kreife nadjeinanber barftellt. Das 3entrum 
biefer Kreisbewegung entfpridjt 
ber Sage bes Sdjultergelenfs. Der 
firm ift babei geftredt. Durdj biefe 
Kreisbewegung wirb bem Wutf- 
gefdjofr eine ftarfe Bewegung 
mitgeteilt: freigegeben fliegt bas 
®efd)of3 mittels ber erhaltenen 
3entrifugalfraft in ber Rid? = 
tung ber Sangente weiter. 
Der Augenblid bes $reigebens 
bes ©efdjoffes' an irgenbeinem 
Punfte ber Kreislinie beftimmt 
bemnacfj bie Anfangsridj5 
tung ber $lugbaljn. Wirb 
bas (Sefdjofe in bem Augenblide 
freigegeben, ba ber Arm fenf» 
redjt nad; unten gerichtet ift, fo 
fliegt bas Wurfgefdjoj) genau 
l)ori3ontal ab; wirb bas Wurp 
gerät freigegeben in bem Augem 
blid, ba ber Arm im Kreisfdjwung 

oon unten nad; oben herauf parallel ber fjori3ontalen bes Bobens fidj befinbet, fo ift bie 
Slugbahn fenfredjt nad; oben gerichtet. Wirb bas ©efdjofj an irgenbeinem punfte bes 
Diertelfreifes, ber 3wifdjen ben beiben genannten Stellungen liegt, freigegeben, fo fliegt 
bas Wurfgefdjofz fdjräg aufwärts, unb 3war um fo flacher, je näher ber fenfredjten, 
um fo fteiler, je näher ber l?ori3ontalen Stellung bes Armes ber Augenblid bes $rei= 
gebens erfolgt ift.

ds ift alfo l;ier angenommen, bah öie Sbene, in weldjer bet Kreisbogen ber 
Sd)wungbewegung, ebenfo wie beren Sangente, bie Slugbaljn, liegt, fenfredjt 3ur 
ljori3ontalebene bes Bobens fteht. Sin Kreisfdjwung in biefer Sbene hat ben groben 
Dorteil, bafe, man mag bas (Sefdjofz in einem Srhöljungswinfel 3wifdjen rein h°ri5 
3ontaler unb rein fenfredjter Slugbahn werfen, weldjen man will, bie $lugridjtung 
bodj in gleicher Richtung geradeaus geht, in ber Blidridjtung ($ig. 529).

Richtung nad) a; in B freigegeben na^ b; in C freigegeben nach c. — 
br Blickrichtung.
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Hurt ift es aber feineswegs notwenöig, öie Kreisbewegung öes Scßwungwurfes 
nur in öiefer gorm erfolgen 3U laffen. Dielmeßr fann fie aud; in einer fibene liegen, 3«™ Boöen 
öie jur fjorijontalen fcßief geneigt ift, oöer gar in einer öem l;ori30n » 
talen Boöen parallelen (Ebene. (Eatfädjlich roirö in 3af?Ireid?en gälten öer p”b“"'l.en 
Sdjleuöerwurf in öiefer Weife ausgefüßrt. hierbei fliegt aber öas Wurfgefcßofe, 3. B. 
öer Scßleuöerball, nur öann in öer anfänglichen, auf öas 3iel geßenöen Blidricßtung 
geraöeaus nad] corwärts, wenn öer Ball geraöe in öem Augenblid freigegeben wirö, 
öa öer porwärtsbewegte Arm, als Raöius öes Scßwungfreifes, genau fenfrecßt 3m 
Blidridjtung geraöeaus fid; befinöet. Daßet bei fokßen Würfen öer Ball ungemein 
leicßt unö oft feitlicß anftatt geraöeaus fliegt. (Es geftattet aber öiefe Art öes Scßleuöer» 
wurfs, öurd] Rumpfbewegungen unö namentlich öurcß Rumpföreßungen um öie Körper» 
ad]fe öen Scßwungfreis ftarf 311 pergröfeern unö öaöurd] öen Wurf wucßtiger fowie 
weittragenöer 3U geftalfen.

§ 334. Übungswert bes Wurfs. ^“w^fs.1

Wie öer Sprung, fo ift aud; öer Wurf eine bis jur fjöcßftleiftung öer ßaupt» 
fäcßlid] beteiligten Blust ein füßrenöe, ebenfo ßeftige als turje fcßwungßafte Be» 
wegung. 3ablreicf?e Blusfeln öer perfcßieöenften Körpergegenöen weröen beim Wurf, 
wenn aud; in [eßr oerfcßieöenem Blafee von Anftrengung, beteiligt. Wäßrenö beim 
Sprung öie eigentliche E)auptbewegung öen Beinen jufällt, wirö beim Wurf öie Ijaupt» Bbeteutg?ef 
bewegung pon öenjenigen Blusfeln ausgefüßrt, welcße öie Arme unö Schultern be» mushein. 
wegen. Jnöes weröen beim Wurf aufeeröem öie Rüden» unö Beinmusfeln oft öerart 
in Anfprud] genommen, öafe ißre Arbeit über öie einer biofeen fjilfsbewegung weit 
ßinausgeßt. Beim Stofewurf — namentlich wenn es ficß um ein fcßweres Wurfgefcßofe 
ßanöelt — oerlangt öie ftarfe unö wuchtige Scßwerpunftsoerlegung öes Körpers nad] 
öer Wurfrichtung ßin geraöeju eine flüchtige fjöd]ftleiftung öer Streder öes Rüdens 
unö namentlich öer öer Beine. Beim 3urüdgefteltten Bein fommt öiefe Arbeit öer 
Stredmusteln am fjüft», Knie» unö Sprunggelenf öer einer Sprungbewegung gleid; 
unö ßat, wie oben gejeigt, tatfäcßlid] aud] oft öen (Erfolg, öen Körper öem fliegenöen 
Wurfgefcßofe nad] oom Boöen ab in öie fjöße 3U fdjleuöern. Der Wurf ift mitßin eine 
Kraftübung, welcße gröfeere Blusteigebiete, gan3 befonöers öer Arme unö Sdjultern, 
ungemein 3U üben unö 311 fräftigen imftanöe ift.

Unter öen oerjcßieöenen Wurfarten trägt öen ausgefprodjenen (Ißarafter einer > 
Kraftübung oor allem öer Stofewurf mit fdjwerem Wurfgerät, oorab öas Stein» 
ftofeen; ferner öas Kugelwerfen, öer Speerwurf in öie Weite, öer Scßleuöerwurf mit 
fcßwerem Scßleuöerball u. ögl.

Bei allen Scßwungwiirfen, bei welchen es fo feßr öarauf anfommt, nidjt nur 
öem Wurfgefcßofe möglichft grofee Anfangsgefcßwinöigfeit unö öamit möglicßfte glug» 
fraft 311 erteilen, fonöern aud] öas (Sefcßofe im richtigen Augenßlide freijugeben, weiter» 
ßin bei allen auf ein beftimmtes 3iel gerichteten 3'elwürfen nimmt öer Wurf in 
ßoßem (Sraöe Blust elgef üßl unö Abf d)ä feungsnermögen in Anfprud; unö 
erßeifcßt ferner, fowoßl in öen Ijaupt» wie in öen tjilfsbewegungen, in ßoßem Blafee 
genauefte 3ufammenarbeit (Kooröination) jaßlreicßer über öas ganje Sfelett per» 
teiltet Blusfeln. Der Wurf reißt ficß fomit auch öen öefd)idlid]feitsübungen 
an, ja ift eine ßerootragenöe öefdjidlicßfeitsübung; öenn faum eine anöere Übungs» tceitsübung. 
art gibt ©elegenßeit, in fo vortrefflicher Weife öas Augenmafe 3U üben unö nad) 
Blafegabe öeffen Bewegungsart, Bewegungsumfang unö Kraftaufwanö genau ein» 
3urid)ten.
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Übungen im 
Balküerfen . 
unö Ball» * 
fangen.

3nanfprudp 
naljme nur 

einer 
Körperfeite.

Diefer Übungswert öes Wurfes als ®ejd)idlid)feitsübung mad)t öas Ballwerfen 
in Derbinöung mit öer ®efcf)idlid)feitsübung öes Ballfangens fefyr geeignet, in elemen» 
tarer Weife 3U einem Übungftoff für öen fdjulmäfeigen üurnbetrieb oerwenöet 3U 
roeröen. Solche Übungen — mein uerftorbener greunö ijermann in Braunfd)weig 
ljat fie für öas Schulturnen trefflich bearbeitet — haben 3uöem öen Dor3ug, eine Dor» 
Übung für öie Bailfpiele 3U fein.

Ilun hat man an öem Wurf als Seibesübung öas taöein wollen, öafj er faft aus» 
fdjlie^lid? eine unö öiefelbe Körperfeite in Anfprud? nehme, unö 3war, abgefehen 

’’ oon öen wenigen Sinfshänöern, öie mit Dorliebe linfs werfen, nur öie rechte. 5s ift 
öarum geforöert woröen, öie Wurffertigfeit fowohl rechts wie linfs aus3ubilöen. üs 
ift oben angeführt, öafj man öiefer gewifr berechtigten $oröerung nicht nur bei öen 
elementaren Ballübungen nachgefommen ift, fonöern felbft auch bei leid)tathletifd?cn 
Wettfämpfen. Beim Spiel alleröings, wo öer (Erfolg oon möglicbft fidjerem unö weitem 
Wurf abhängt, taffen fid? öarüber feine Dorfchriften machen.

§ 335. formen öes Wurfs.
$olgenöe formen öes Wurfs weröen auf unferen Übungsplätzen oor3ugs» 

weife geübt:
1. Das ®ewid)tftofjen. 3um ®ewid)tftofjen bemißt man fd)on aus alter 

nationaler Überlieferung (im ®erwurf, im Weitfprung unö im Stoßen eines „großen 
unö ungefügen" Steins beftanö öer Wettfampf Siegfrieös unö Brunhilöens, oon 
welchem öas Üibelungenlieö e^äljlt) 3umeift einen ferneren Stein. Beoor^ugt ift 
öabei ein ®ewicf)t oon 15 kg. Die beften Würfe öamit finö auf öeutfdjen Übungs» 
ftätten 8—9 m weit. Wan nahm früher meift nur roh behauene oöer in Würfelform 
3urechtgemeijjelte Steine.

lieueröings weröen 3um Stofewurf difenfugeln oon oerfchieöenftem ®ewid;t 
gebraud)t. Beoo^ugt wirö insbefonöere öie (Eifenfugei uon 10 kg. fjöd)ftleiftung (Stoch 
holm 1912) ift hier 15,34 m Wurfweite; für öen Wurf rechts wie linfs 27,70 m (15,23 m 
rechts 4- 12,47 m linfs). — Deutfdje f)öd?ftleiftung für Kugelftofeen oon 12% kg ift 
8,39 in. —

2. Der Weitwurf mit öem Meinen Ball (Sd)lagball oon 100—200 g ®e= 
wid?t, Kridetball u. ögl.).

®ute Wurfweiten öeutfcher Übungsplä^e finö gegen 100 m. Don atf?letifd?en 
Kampfplätzen Amerifas unö Gnglanös finö oeqeicbnet: 128,02 m mit öem Kridet» 
ball, 142,53 m mit öem Sacroffeball.

3. Sdjodwurf mit einer Kugel uon 2% kg oöer mit öem Stofeball.
4. Schwungwurf mit fdjwerem ®ewid?t. fiine ®ifenfugel mit 

®riff, 25,4 kg ferner, benu^t man 3um ®ewid)twerfen auf öen athletifd)en Sport» 
plätjen. Die beften öamit e^ielten Würfe finö 8-8,15 m weit, Aud) f?od)würfe 
mit öiefem ®ewid)t weröen geübt. Als befter ift ein Wurf oon 3,58 ni fjöhe Bezeichnet.

5. Scbwungwurf mit öem meift 2 kg ferneren Sd?Ieuöerba11 unö Seöerariff 
oöer Schlaufe oon 33 cm. — Befter Wurf: 54,25 m (Waiher»Stuttgart 1909).

6. Der Weitwurf mit öer Disfusf d) eib e. Der gebräud)lid)e Disfus 
unferer Übungsplätze ftimmt nad) ®rö^e unö ®ewid)t ziemlich mit öem antifen Bron3e» 
öisfus öes Berliner Wufeums überein.

7. Der Weitwurf mit öem Speer oöer öem ®er.
8. Der 3ielwurf nad) öem Pfalflfopf oöer öer Scheibe mit ®er oöer Speer.
9. Das Hammerwerfen. Der Sdjwungwurf mit einem f)ammer — ®i[en» 

prisma mit längerer ®riffftange, in Amerifa wirö eine Bleifugel, öie an öidem ®ifen» 
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•öraljt befestigt ift, becorjugt — wirö oorjugsweije auf englifdjen unö amerifanifdjen 
Sportplätzen geübt. Das ©ewicfjt öes fjammers fcfjwanft 3wifdjen 3—10 kg. Am 
beliebteften ift öas fjarnmergewidjt oon 7,25 kg (16 engl. Pfunö). ©eworfen toirö 
mit einer oöer mit beiöen fjänöen unter ftarfem Sdjleuöerfdjwung unö fd?Iiefelid?em 
Kreisfdjwung um öie Körperadjfe mit ganzer Drehung. 3n Stodljolm 1912 wuröe 
öer ljammer 48,61 m weit gefdjleuöert.

Alle öiefe TOurfarten bieten eine grofje Derfdjieöenljeit in öer Bewegung öar, fo 
öafe fie einanöer als Übung öurdjaus nidjt erfe^en, fonöern nebeneinanöer geübt 3U 
weröen oeröienen. Da3u fommen öann nod) öie mannigfachen Arten öes Balk 
werfens ufw. bei unferen Spielern. —

Sd) irimmen.
336. Bewegungswecft beim Srbtvtmmen. Bewegung.

3toech betm
Das Sdjroimmen ift eine natürliche Bewegungsart, weldje öen im bd|ro,mmcn- 

IDaffer befinölidjen Körper 1. oor öem Unterfinfen wahrt unö 2. fortbewegt, ©ine 
natürliche Bewegungsart fann man öas Schwimmen nennen, obwohl es nidjt wie 
©eben, Saufen, Springen in allererfter 3ugenö erlernt 3u weröen pflegt, fonöern erft 
auf fpäterer Alterftufe, obfdjon es ferner nur eine feljr feiten eintretenöe Ausnahme ift, 
öafz öer IRenjcb fidj oorübergeljenö mit öem Körper im IDaffer befinöet, unö obfdjon 
enölidj ein recht beträchtlicher Brudjteil aller IRenfdjen öie Bewegung öes Sdjwimmens 
überhaupt nidjt aus3uüben gelernt hat.

Der menfdjlidje Körper ift an fid; faum fdjwerer als öie IDaffermaffe, weldje er, spepfiwes 
im IDaffer befinölidj oerörängt. Sein fpe3ififdjes ©ewicfjt wedjfelt je nad? öer güllung ®K<ö'r<?ers^ 
öer Sungen mit Atemluft unö öer ©ingeweiöe mit Darmgafen. Kraufe gibt als 
fpe3ififdjes öewidjt öes ©efamttörpers nad; mäßiger Ausatmung öie 3iffer 1,05, 
IReeh bei ftärferer Ausatmung 1,013—1,057 an. Aad; ftärffter (Einatmung fanö 
letzterer öie Ziffer 0,967, ö. lj- öer Körper fann bei ftärffter güllung öer Sungen nidjt 
unterfinfen. 3n öer Hat ift es möglidj, wenn man fidj im IDaffer auf öen Rüden legt, 
öie Bruft f?°d? b«rausjtredt unö öen Kopf ftarf nad; hinten beugt, nadjöem man oorber 
eine tieffte (Einatmung gemadjt E?at« ’u öiefer Stellung fo auf öem IDaffer 3U treiben, 
öafs öer lRunö= unö Rafenteil öes ©efidjts über öer Wafferflädje bleibt unö man, felbft 
wenn man fidj gan3 regungslos »erhält, nidjt unterfinft. Allenfalls genügen einige 
leidjte Bewegungen öer £>artö auf= unö abwärts, um in öiefer Stellung atemfäbig unö 
ungefähröet beharren 3U fönnen. Demgemäß haöen Seute, öie im ©rodenen fafjen 
unö fdjrieben, allen Ridjtfdjwimmern, öie ins IDaffer fallen, öen guten Rat gegeben, 
öafz fie nur fdjleunigft öie eben befdjriebene Stellung einnebmen follen, um oor öem 
©rtrinfen gefdjütjt 3U fein. Rur fdjaöe, öafz e’n ©trinfenöer in foldjem Augenblid 
fid? meift redjt unoerftänöig benimmt. ,

Der Dierfüfeler, welcher ins IDafjer fällt oöer ins IDaffer 'geworfen wirö, oermag sd)roin!mcn 
gewöhnlich, aud; wenn er 3um erftenmal in feinem iröifdjen Dafein fid; öiefem (Elemente öer Here, 
überantwortet fühlt, inftinftio eine Stellung im IDaffer ein3unebmen öerart, öafz öie 
Rafenlödjer 3um IDeiteratmen über IDaffer bleiben, unö öafz öie $üfje, öurd; 2ret= 
bewegungen abwedjfelnö öas IDaffer h’nter fid? ftofeenö, öen Körper fortbewegen. 
So fönnen fjunö, Ka^e, Klaus ufw. ohne weiteres fdjwimmen. Anöers ftetjt’s mit 
öem IRenfdjen, öem fein aufrechter Körperbau, weldjer ihn als Krone öer Scfjöpfung 
Dor allen (Eieren aus3eid?net unö ihn über öiefe erbebt, Ejicr 3um Deröerben gereidjt. 
3hm liegt es gar nidjt fo natürlich, öafz er öie ridjtige Sage im IDaffer einnimmt unö 
öen Kopf ftarf genug nad? I?interIüber beugt, um IRunö unö Rafe anöauernö über
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$ig. 530.

5ig. 533.
Sig. 53J—533. Die Bewegungen beim Bruftfd^toimmen.
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Waffer galten 3U fönnen. 3m Segenteil ift öas eine gejtnungene Haltung, öie erft 
gelernt fein will. Sowie aber llcunb unö Rafe, öie (Eingänge 3U öen Cuftwegen öes «rtrinSen. 
Körpers, unter IDaffer fommen, fo öringt audj fcfjon IDaffer in öie IHunb» unö Hafen» 
f^öljle, in öen Radien, in öie Cuftröhren, in öie Sungen ein, wäljrenb öie bisher öarin 
enthaltene £uft gurgelnö in öie fjöfje fteigt unö entweicht — öer Wenfdj ftirbt öen 
(Erftidungstoö, ö. h- er ertrinff.

flbgefehen oon befonöeren Hilfsmitteln, wie Rettungsgürteln, Sdjwimmblafe ufw., 
erreicht man nur öurd? bas Schwimmen, öah aud? im IDaffer öie Atmung fort» 
fe^en unö fo öas £eben erhalten fann, unö öah man, fid? im IDaffer fortbewegenö, öen 
feften, fidjeren Boöen wieöer 3U erreid?en uermag. IDenigftens bis 3U einem gewiffen 
Sraöe. Denn aud? ein guter Schwimmer wirö 3. B. fd?liehlid? ermatten unö willenlos 
untergehen, wenn ihn eine öiefe, fd?were Kleiöung umgibt, weld?e fein fpe3ififd?es <5e» 
wid?t erhöht, ihn alfo finfen mad?t unö 3uöem, an öie Körperoberflädje fid? anflebenö, 
öie Bewegungsfähigfeit hemmt. Ss ift öaljer für öen Sdjwimmer immerhin nü^Iid?, 
fid? aud? im Sdjwimmen mit Kleiöern 3U üben. IRad?tlos ift ferner ein Schwimmer 
in fehr ftarfen Wellen, in Struöeln fowie in- ftarf abwärts fdjiehenöem unö fallenöem 
Strom. Denn h^r wirö es unmöglich, redjte Körperhaltung 3U wahren unö öie Atem» 
wege oor öem (Einbringen oon IDaffer 3U fd?ühen.

Durd? öie Bewegungen, weldje wir mit öen Armen unö fjänben, Beinen unö 
§ühen beim Sdjwimmen ausführen, finö wir alfo imftanöe, uns gegen öas Unter» 
finfen 3U wehren, unö 3war fo weit, öah bie Atemmünbungen über IDaffer bleiben. 
Wir bewegen oöer fdjieben ferner öen Körper im IDaffer öaöurd? oorwärts, öah mir 
mit öen Slieömahen eine Art oon Ruöerbewegung ausführen, ö. h- bas IDaffer hinter 
uns örängen. 3m allgemeinen erfolgen öie Bewegungen öes Sdjwimmens fo, öah 
öer Körper beim Sdjwimmen immer aus öem 3uftanö ftarfer Beugung in öen ftarfer 
Stredung übergeht. Wäl?renö öie gebeugten Beine, feitwärts fid? ftredenö, mit öer 
unteren §läd?e öes Sd?enfels unö öen Suhfoljlen fid? gegen öas IDaffer ftemmen, um 
öann, unter oollfommener Stredung unö Sdjliehung öer Beine, mit öen inneren 
$Iäd?en öer ©ber» unö Unterfdjenfel öie 3wifd?en öen beiöen Beinen liegenöe IDaffer» 
menge 3ufammen3uörängen, unö öen Körper wie einen Keil oorwärts 3U fd?ieben, 
finö öie Arme nad? uorn geftredt worben unb teilen mit öen Spitjen öer einanöer 3U» 
gelehrten f?anöfläd?en öie Wogen gleid? öem fdjarfen Kiel eines Ruöerbootes. Wäljrenb 
öie geftredten Beine ftarf unter öen £eib gebeugt weröen, um öamit 3U neuer Stoh5 
bewegung aus3uholen, weröen öie fjänöe mit öemfjanötellernad? unten flad? ausgebreitet 
unö öann in öie Siefe geführt, um öen Kopf über Waffer 3U halten unö öamit öen un= 
gehörten gortgang öer Atmung 31t fidjern.

§ 337. Bewegungen beim Sdjwimmen. Ä®*. “
Wollen wir öie Bewegungen öes Sdjwimmens uns genauer not Augen führen, 

fo folgen wir am beften öen Dorfdjriften, wie fie öem Anfänger im Sdjwimmen ein» 
geprägt unö oon ihm geübt weröen (f. $ig. 530—533 unö $ig. 534 1. 2. u. 3.).

Armbewegungen. Beinbewegungen.
1. Die geftredten, öidjt unter öer ©ber» 

flädje öes Waffers ausgebreiteten Arme, 
öie fidj fenfredjt 3m Cängsacfjfe öes 
Körpers befinöen, weröen, öie fjanb» 1. Die bis öat?in geftredten Beine weröen 
flächen nad; unten, langfam abwärts langfam nad) öem Rumpf hin heran» 
geörüdt, bis öie fjanbfläd?en mit! ge3ogen, unö 3war fo, öah bie
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Armbewegungen.
öen einanöer jugefetjrten Daumen 
fenfredjt unter öer Bruft 3ufammen» 
fommen. Soöann weröen öie Arme 
gebeugt unö öie f?änöe, mit ein
anöer 3ugefet?rten f?anöftäd?en, öie 
Daumen nad; oben, unter öas Kinn 
gebracht.

2. Die Arme weröen mit feftgefd?loffenen 
tjänöen öid?t unter öer ©berflädje öes 
IDaffers t?in oorwärts geftofeen, fo öafe 
fie nad; oorwärts geftredt finö. Das 
Gnöe öer Stredung fällt mit öer 3. Beim 
bewegung nod? 3ufamtnen.

3. Wäferenö öie in öer 3. Beinbewegung 
ausgefüferte Stredung befearrt, weröen 
öie Arme fteif geftredt, fo weit aus» 
gebreitet, bis fie fid; in öer Derlängerung 
öer öurd? beiöe Sdjultern ge3ogenen 
geraöen £inie befinöen.

Dabei weröen öie ^anöfläd?en bei 
gefd?Ioffenem Daumen etwas nad? aufeen 
gerollt, fo öafe öie Kleinfingerfeite ein 
wenig feöfeer ftet;t als öie Daumenfeite.

Beinbewegungen.
Knie weit geöffnet auseinanöer gefeen, 
wäferenö öie $erfen 3ufammenbleiben. 
Die Sufefpifeen ftefeen nad? aufeen.

2. Die Beine weröen mit mäfeiger ®e 
fcfewinöigteit ausgebreitet unö 3ugleid? 
unter Stredung öer Kniegetenfe feit» 
wärts geftofeen. Die güfee finö öabei 
nad? auswärts geörefet unö bewegen 
fid? mit öer oollen $ufefofe(e gegen 
öas Waffer.

3. Dieauseinanöergefprei3tenBeineweröen 
fdjnelt gefdjlcffen, fo öafe fie oollftänöig 
geftredt nebeneinanöerliegen.

Sig. 534. Die Betoegungen beim Siimimmen von oben gejeljen.

fommen . bas Sd’wimmen 3ufammenfefeenöen Körperbewegungen taffen fid? —
öte Armbewegungen als Freiübungen, öie Beinbewegungen im Stredfeang am Ked, 
beiöe oereint beim Ciegen mit öer Körpermitte quer über eine üurnbant — als „Groden» 
fdjwimmen oorüben. Die Sdjiiler, ins Waffer gebracht, lernen überrafdjenö fd?nell 
öas Bruftfd?wimmen. Das Küdenfdjwimmen erlernt fid? mit gewonnener Sicherheit 
im Waffer öann oon felbft.
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Wichtig ift öer richtige fitem gang, unö 3war foll öann, wenn öie Arme »oll ateb™fö"9 
ausgebreitet finö unö 3ufammen mit öem fhgieljen unö Beugen öer Beine nad? unten schwimmen, 
örüden, gleicfoeitig öie (Einatmung erfolgen, währenö öie Ausatmung mit öem 
Dorfdjieben öer Arme unö öem Austreten unö Schließen öer Beine 3ufammenfällt. 
(Es liegt öies gan3 naturgemäß in öer Art öiefer Bewegungen begrünöet: öas Ausbreiten 
öer Arme begünftigt öen Dorgang öer (Einatmung, öas Dorftoßen öen öer Ausatmung. 
Somit ift mit jeöem Sdjwimmftoß eine (Ein» unö Ausatmung 3U verbmöen.

Sdjon in öer $orm öer oben gegebenen Hebeneinanöerftellung öer Bewegungen 
öer Arme wie öer Beine ift erficfjtlidj 3U madjen gefudjt, öaß öie unter 1., 2. unö 3. ge» 
gebenen Bewegungsafte öer Arme unö öer Beine 3eitlidj nidjt genau 3ufammenfallen. 
Die Armbewegungen geben öen entfpredjenöen Beinbewegungen jeöesmal etwas 
voran. _

Die 3eitöauer öer ein3elnen Sdjwimmbewegungen ift oon ungleicher £änge. 
Aadj jeöem Sdjwimmftoße läßt man öen Körper mit öer erlangten Sdjnellfraft öer settbaue^ 
Dorwärtsbewegung erft eine Weile oorfdjießen, bevor man 3U neuem Stoß ausljolt. Braegungs" 
Der 3U jeöem Sdjwimmftoß erforöerlidj gewefene Kraftaufwanö muß in feiner Wirfung ahtc' 
audj »oll ausgenußt weröen. Wer mit Überßäftung fdjwimmt, vergeuöet nur IHusfel» 
traft, fommt öurdjaus nidjt fdjneller uorwärts, ermüöet aber weit eßer als öer rußige 
Schwimmer.

(Es wirö alfo öer erfte Bewegungsaft, öas Seitfüßren öer Arme unö A^ießen 
öer Beine, gan3 langfam ausgefüßrt, fdjneller öas Dorftoßen öer Arme unö öas Seit» 
wärtsftoßen öer Beine ^weiter Bewegungsaft), wäßrenö öas Schließen öer Beine 
fraftvoll fcfjnellenö 3U erfolgen ßat.

Der fertige Sdjwimmer macfjt feine Sdjwimmbewegungen nidjt in öer aus» 
geprägten fdjulmäßigen $orm, wie fie oben befdjrieben unö 3ur (Erlernung öes 
Sdjwimmens 3unädjft audj notwenöig ift. So wirö beim fcßnellen Schwimmen nament» 
lieh öas Ausbreiten öer Arme nidjt in oollem Diertelfreis ausgefüßrt, bis öie feitwärts 
geftredten Arme in ein unö öerfelben öurdj öie Sdjultern geßenöen Sinie fidj befinöen; 
oielmeßr weröen öie fjänöe fdjon auf öer fjälfte öiefes Weges ßerabgeörüdt unö an 
öie Bruft gebraeßt. Die fjauptfadje öer Sdjwimmbewegung beim Bruftfcßwimmen 
bleibt eben öie ridjtige unö fraftvolle Arbeit mit öen Beinen.

Das gilt insbefonöere aud; für öas Rüdenfd;wimmen, weldjes an fid; öie 
leidjtefte unö für öen IRenfdjen natürlidjfte Sdjwimmart öarftellt unö mit oöer oßne 
Armbewegung ausgefüßrt weröen fann.

Da3u fommen nun einige neuere, in Sdjwimmoereinen ftarf gepflegte Sdjwimm» 
arten. Die fdjwierigfte öarunter, wenigftens wenn fie in gutem Stil ausgefüßrt wirö, 
ift öas Seitenfd} wimmen, bei öem jeöer Arm unö jeöesBein feine eigene Bewegung 
ausfüßrt. Rian unterfcßeiöet öabei 3wei Arten: öas Seitenfcßwimmen oßne (aud; eng» 
lifdjes Seitenfcßwimmen genannt) unö öas m it fjerausgreifen öes Armes oöer mit Über» 
ßanöfcfjlag. — Derwanöt mit öem Seitenfcßwimmen ift öas fjanöüberßanö» 
fdj wimmen, wobei öie Arbeit'öer Arme nod; meßr in öen Doröergrunö tritt. IHan 
nennt öies Ijanöüberßanöfdjwimmen aud; „fpanifdjes" Scßwimmen unö unterfcßeiöet 
oon öiefem nod) als befonöers wirffam öen „ungarifefjen Stil" öes fjanöüberßanö» 
fdjwimmens. (Enölidj ift im leßten 3aß^eßnt nod; eine weitere Sdjwimmart, nämlid; 
öer Kriedjftoß (crawling) aufgefommen, 3uerft oon auftralifdjen Schwimmern bei 
uns ge3eigt. Dod; ßat ficß neben öer auftralifdjen Art öes crawling nod; eine „amerifa» 
nifdje" Art eingebürgert. Die dedjnif öes Kriedjftoßes eingeßenö 3U befdjreiben, 
würöe ßier 3U weit füßren. (Erwäßnt fei nur, öaß öiefe — oon öem Bruftfcßwimmen 
außeroröentlicfj abweidjenöe Art öes Sdjwimmens — in öer Arbeit öer Arme öem 
fjanöüberßanöfdjwimmen oerwanöt ift wäßrenö öie Beinbewegung öarin befteßt, 
Scfimibt, Unfer Körper. 5. Auflage. 36 



562 X. ©rtsbewegungen.

öah irt fchnellftem Weddel bei gefdjloffen gehalterten ©betfdjenfeln bie Unterfdjenfel 
mittels Beugung im Kniegelenf über XDaffer gehoben unb — gleich öem 3appeln eines 
Sifcfjfdjwa^es — mit bem Sufcrüden fcfjarf aufs IDaffer gefdjlagen werben. Die fdjnelle 
$olge ber Arm*  unb Beinbewegungen bringt bei biefer Schwimmart ben Körper oer= 
blüffenb fchnell im IDaffer oorwärts. Allerdings finb bie lehtgenannten Schwimm*  
arten, mit Ausnahme bes Seitenfchwimmens, nur 3um fportlidjen Sdjnellfdjwimmen 
über tiirjere Streden, nicht aber 3um Dauerfchwimmen geeignet.

Um einige befonbere Seiftungen in gefdjloffener Schwimmbahn, wenigftens über 
bie 1005 m = Strecfe, an3uführen (wobei an bie hödjftleiftung im Sauf über 100 m: 
10,4 Setunben erinnert fei), fo finb bies non beutfdjen Schwimmern:

Bruftfchwimmen (Batlje, 1910)...................................  . . .
Rüdenfdjwimmen ($al?r, 1912)...............................................
Seitenfdjwimmen (Wohlfelb, 1909).......................................
hanbüberhanbftil unb Kriechftofe (Bretting, 1910)................

1 Win. 174/5 Sef.
1 „ 152/s „
1 „ 1275 „
1 „ 3 „

Auf offener Bahn fchwamm ber Auftralier healy, ber 1906 3um erftenmal ben 
Kriecfjftoh in Deutfchlanb, unb 3war in hamburg, 3eigte, 100 m in 1 Ulin. 72/6 Sef.

Auf bie 3ahlreid?en Schwimmfünfte unb bie mannigfaltigen Wafferfprünge, welche 
ber fdjwimmenben 3ugenb einen reichen Übungftoff 3u gefdjidter unb fröhlicher Be*  
tätigung auf ber Schwimmbahn bieten unb ba3u eine unübertreffliche $olge non Wut*  
Übungen barftellen, braucht an biefer Stelle nicht näher eingegangen 3U werben.

§ 338. Übungswert bes Schwimmens.
Übungstoert 
bes SdftDim-- 

mens. ,

fipgienifches 
Schwimmen.

Wenn man [ich Redjenfchaft über bie förperlidje Ginwirfung bes Schwimmens 
geben will, fo finbet man burdjaus feine einfachen Dertjältniffe oor. Denn man muh 
ebenfowohl bie Ginwirfungen bes Babes in Betracht 3ieljen als bie Wirfung, weldje 
bas Sdjwimmen lediglich als Seibesbewegung befiel. 3e nach öer Kälte bes Waffers 
in bem gefdjwommen wirb, nad? ber Dauer bes Babes unb bem Umfang ber Sdjwimm*  
bewegung geftalten [ich bie Ginwirfungen in oerfcfjiebener Weife.

Wie bei feiner anderen Seibesübung tritt beim Sdjwimmen ber gejunbh eit = 
lidje 3wed in ben Dorbergrunb. Bei ber weitaus größten Waffe derer, welche 
unfere Schwimmbäder beoölfern, ift bas Sdjwimmen nur Wittel 3um 3wed, bas fühle 
Bab leichter unb länger 3U ertragen unb fomit bem Körper oollfommener unb nadj*  
haltiger bie belebende unb erfrifdjenbe Wirfung bes falten Badens 3U oerfcfjaffen.

Die lebhafte Bewegung bes Schwimmens fteigert in h°heTTt Grabe bie J^er^tätig® 
feit fowie ben Blutbrud. Daburdj wirb audj ber Blutumlauf ber haut fortdauernd 
wirffam unterhalten. Wenn alfo im falten Schwimmbad aud? ber gesteigerte Wärme*  
oerluft auf ber haut als Abfühlung empfunden wirb, ber Umftanb, bah öie fräftigere 
he^arbeit immer wieder warmes Blut burd; bie Gefähe ber haut treibt, oerljinbert 
bas fdjnelle Gintreten erftarrenber groftempfinbung. Anders wenn im falten Bab 
feinerlei ftarfe Körperbewegungen oorgenommen werben. hier oercngern fidj bald bie 
hautblutgeföhe, bas Blut drängt fidj in ben inneren Organen 3ufammen, unb bei heftige 
Keroenreg ber Abfühlung fdjwädjt bie bearbeit. Dann tritt groftftarre, ftarfes Rittern 
unb Steifigfeit ein, bie haut wirb bläh, öie Sippen färben fidj bläulich-

Beim Sdjwimmen im fühlen ober falten Waffer wirb bas Gintreten ber groft*  
ftarre 3war nidjt oermieben, aber bodj fjmausgefcfjoben. Der fräftigc Schwimmer 
vermag oiel länger im falten Waffer mit oollem Wohlgefühl 3U oerweilen. Stellt fidj 
aber groftgefühl bei iljm ein, fo ift es audj 3eit, bas Bab 3U oerlaffen. — Das Sdjwimmen 
fteigert alfo in ljohem Grabe Wirfung unb Genuf) bes falten Babes, wedt bamit audj 
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öie Cuff an regelmäßigem ßäufigen Baben unb trägt 3ur (Erlangung all ber gefunö» 
ßeitlidjen Dorteile falter Bäber gan3 wefentlid? bei.

£ebiglicß als £eibesübung betrachtet, [teilt fid? bas Scßwimmen als eine ooll» ^®£'^c™ 
tommene gorm non Scbnelligfeitsübung bar, bie unter Umftänben aud} 3m Dauer» üt>ung.s' 
Übung werben fann. Die meiften unb größten Klus lein bes Steletts werben beim 
Schwimmen betätigt unb in ißrer Arbeitstücßtigfeit gefräftigt. Dor allem finö es bie 
IRusfeln ber Beine, weldje fräftigfte Arbeit, bie anbersartig als bei ben Bewegungen 
bes ©eßens, kaufens unb Springens ift, 3U leiften ßaben. Beim Bruftfcßwimmen, 
ber fjauptform bes Sdjwimmens, werben 3m Überftredung bes Kopfes nad? ßinten, 
bie nötig ift, um bie IHünbungen ber Atemwege anbauernb über Waffer 3U halten, 
bie Stredmusfeln bes Südens ftarf in Anfprud? genommen. Unoerfennbar werben 
bamit gerabe jene IHusfeln gefräftigt, weldje für eine ftete fcßöne Haltung b es 
Körpers befonbers wicfjtig finb. Somit trägt regelmäßiges Sdjwimmen 3ur tiaitur.g. 
recßten Körperhaltung nicßt unwefentlid? bei. (Es tonnte baßer oben (§ 45) bas 
Sdjwimmen als eine berfenigen £eibesübungen angefüßrt werben, bie 3m Betämpfung 
bes runben Südens ber Jugenb oon Außen finb.

(Entfpredjenb biefer ftarfen Stredung ber IDirbelfäule wäßrenö ber I?aupf3eiten 
ber Scßwimmbewegung wirb ber Bruftforb in wirffamer Weife norgewöibt unb 
entfaltet. Wir fommen bamit 3U ber (Einwirfung bes Sdjwimmens auf bie Atem»®"®^“"9 
tätigfeit. Diefe ift eine ebenfo mannigfaltige als eingreifenbe.

3unäd?ft wirft bas Sdjwimmen als eine bie größten Alusfelgebiete bes Sfeletts c ' 
in Anfprud? neßmenbe Scßnelligfeitsbewegung [teigernö auf ben Umfang ber Atmung. 
(Es ift aber beim Sdjwimmen ber Atemgang mit ber Scßwimmbewegung in regel» 
mäßiger Weife 3U nerbinben, unb ber Scßwimmer ßat es in ber fjanb, 
baburd?, baß er in gutem Stil, rußig unb gleidjmäßig fcßwimmt, ber Be» 
fcßleunigung ber Atmung entgegen3uwirfen. Um fo meßt muß alfo beim Sdjwimmen, 
um bem oergrößerten Atembebürfnis 311 genügen, ber Umfang ber Atmung nad? 
allen Durd?meffern ber £unge nermeßrt werben. Diefe umfafjenbe unb gleichmäßige 
Arbeit ber Atemmusfeln ift eine ungemein übenbe. Da3U fommt nod?, baß ber Drud 
bes ben Bruftforb umgebenbett Waffers ber Ausbeßnung bes Bruftforbes ebenfo 
wie ber Dorwölbung bes Baucßes bei ber (Einatmung einen gewiffen Wiberftanb ent» 
gegenfeßt. Aud? bie Überwinbung biefes, bei ber ein3elnen Atembewegung 3war 
mäßigen, bei 3aßlreid?en Atembewegungen aber fid? 3U einer größeren Arbeitsmenge 
[ummierenben Wiberftanbes erforbert entfpredjenbe IAeßrarbeit ber Atemmusfeln.

Anöererfeits wirb bie Arbeit ber Atemmusfeln burd? ben Umftanb, baß fie regel» 
mäßig mit gewiffen Sdjwimmbewegungen ficß oerbinbet. aud? wieber erleidjtert. 
Das gilt namentlid? für bie Ausatmung, inbem bie fräftige Stredung bet Beine unb 
bie fjoßlbiegung ber £enbetftoirbelfäule bie Baudjwanb ftraffer fpannt unb bie Baucß» 
eingeweibe gegen bie untere $läd?e bes 3werd?felles anbrüdt. Umgefeßrt bewirft 
bas 3ufanimenfalten bes Körpers beim Ausßolen 3um Scßwimmftoß, wobei jebes» 
mal bie (Einatmung 3U erfolgen ßat, baß bie Baud?wanb gän3fid? entfpannt wirb unb 
baßer ber 3ufammen3iebung bes 3toerd?fells unb ber Dorwölbung bes Baudjes ben 
benfbar geringften Wiberftanb entgegenfeßt. Überall ba alfo, wo bas Sdjwimmen 
in wirffamer Weife über eine längere Strede betrieben wirb, bebeutet es eine gan3 
ausge3eid?nete Übung für bie Atemtätigfeit.

Äidjt minber ift bies ber Safi ßinficßtlid? ber Arbeit best)er3ens. An unb für 
fid? ift feßon bie plößließe Abfüßlung bes Körpers beim Springen in bie falte Waffer» arbeit, 
flut non einem ftarfen (Einfluß auf bas fjer3. Die ljautblutgefäße 3ießen fid? reflef» 
torifd? 3ufammen, fo baß eine Blutwelle nad? bem l)er3en 3U fid? 3urüdftaut; ber 
mädßtige Kälterei3 fommt nod? ßin3u. Kur mit fräftigfter 3ufammen3ießung nermag

36*  
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öas gefunöe t?er3 öiefer (Erfdjwerung feiner Arbeit erfolgreich? 311 begegnen. Das 
Sdjwimmen als Sdjnelligfeitsbewegung fteigert aber gleichfalls [ofort öie flrbeits= 
große öes Eje^ens nad? 3al?l öer 3ufammen3ießungen öes fjeqmusfels wie nad? öem 
Umfang öer bei jeöem I?er3fd?lag in öie Aöern gepreßten Blutmenge. Diefe ge= 
fteigerte J?er3arbeit hilft alfo öen (Einflufe öes falten Baöewaffers auf öen Blutfreis 
lauf öes Körpers überwinöen. Bei anhaltenöerem oöer fehr fd?nellem Sdjwimmen 
wirö fid? infolge öiefer hohen Anforöerungen an öie bestraft leidjt fj^ermüöung 
einftellen, unö öer (Einfluß öer anöauernöen U)ärmeent3iehung öes Körpers fowie 
öer Wiöerftanö, öen öie tj^arbeit öurd? öie Detengerung öer Blutgefäße an öer gan3en 
©berfläd?e öes Körpers finöet, fteigern öie t?er3erfd?öpfung fdjnell. Das ©efidjt öes 
öem Waffer (Entlegenen fießt öann bleid? unö faßt aus, öie Sippen unö öie 
Schleimhäute erhalten einen bläulichen Anflug, währenö öas Weiße öes Auges fid? 
rötet; öie Atmung ift ^aftig, oft feudjenö. Alle öiefe (Erlernungen uerflücßtigen fid? 
meift allmählich nad? öem Abtrodnen öes Körpers unö öem Anlegen wärmenöer 
Kleiöung. Ab unö 3U hält alleröings öas (Sefül?l öes $röftelns unö eine gewiffe Steifig= 
feit öer ©lieber oft nod? länger, felbft ftunöenlang an. 3eöenfalls hat öas füßle 
Sd?wimmbaö nur öann feinen oollen gefunößeitlidjen Wert, wenn nad? öem Baöe 
öie wohltuenöe Reaftion folgt, ö. h- bie ljautblutgefäße fid? erweitern unö eine wohlige 
Wärme 3ugleid? mit öem ©efüßle erneuter £ebensfrifd?e öen Körper iiber3iel?t.

Anöers liegt natürlich öie Sad?e bei einem erfdjöpfenöen Dauerfd?wimmen über 
weite Streden. tjier mad?t fid? öer (Einfluß öer (Ermüöungftoffe fdjließlid? in 
läßmenöer Weife geltenö; es fönnen 3uleßt öie Kräfte oerfagen, unö öas Seben ift 
beöroßt, wenn nicht rettenöe tjilfe 3m Stelle ift.

Abgefeßen alfo oon foldjen außeroröentlidjen Anforöerungen an öie £?et3fraft 
beöeutet öas Sd?wimmen 3war eine ftarfe Anftrengung öes fj^musfels, aber 3ugleid? 
aud? eine wohltätige, öas E?er3 fräftigenöe Anftrengung.

Unter allen Umftänöen nimmt öas Schwimmen unter öen Sdjnelligfeitsübungen 
wegen feiner befonöeren gefunößeitlidjen (Einwirfungen einen feßt ßoßen piaß ein. 
Die wad?fenöe Ausbreitung öes Schwimmens bei öer 3ugenö unö öie (Einführung 
öes Schwimmunterrichts flaffenweife an unferen Schulen ift öaßer in ßygienifcßem 
Sinne feßr 3U begrüßen, um fo meßr, als öie Dorübungen Öa3u im fogenannten 
(Irodenfdjwimmen aud; ausge3eid?nete Haltungsübungen finö.

Das Rubern.
Rudern als § 339. Das Ruöern als £etbesübung.

Die gortbewegung im Waffer mittels Ruöerns ift eine öer älteften $ertigfeiten 
unö Künfte öer Rlenfcßen. Der (Entwidlung öes Ruöerbootes oom ausgeßößlten 
Baumftamm bis 3um leicßten Kanoe, 3um feftgefügten, tragfäßigen Racßen, 3um funft= 
voll gefdjmüdten, 3ierlid?en Suftboot fowie 3um wuchtigen Kriegsfaß^eug begegnen 
wir fdjon früß in öer (5efd?id?te öer Dölfer öes Altertums, ©leicßwoßl geßört öer Be= 
trieb öes Ruöerns als einer öen Körper fräftigenöen Seibesübung erft öer Reu*  
3 eit an.

<£s ift merfwüröig, öaß öie feebefaßrenen, fcßiffsfunöigen öriedjen bei ißrem für 
öen gymnaftifdjen Wert öer oerfößieöenen Bewegungsarten außeroröentlid? gefdjärften 
Blid öod? öen ßoßen Übungswert öer Ruöerbewegung überfaßen. 3ßnen war Ruöern 
Arbeit, aber feine Seibesübung. Dielleicßt fogar eine etwas mißachtete Arbeit, weil 
fie vielfach? nur Sflaoen unö Sträflingen 3ufiel. 3eöenfaIIs finö Ruöerwettfaßrten 
öen ©riechen unbefannt gewefen, ebenfo öen Römern; öenn öie Raumadjien, welche 
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Roms Kaifer veranftalteten, waren nicßts als prunfßafte Darstellungen oon Sdjiffs» 
fämpfen unö Seefcf?Iad?ten im Reinen, burd? (Blabiatoren ausgefüßrt.

Die Ruberwettfaßrten, wie fie in Denebig feit Anfang bes 14. 3al?rbunberts 3U 
Dolfsfeften würben, fanben nur 3wifd)en 3Ünftigen Sdjiffern unb gifdjern ftatt, ebenfo 
wie bie Späteren Sifd?erfted?en in Deutfcßlanb. Das Derbienjt, ben Wert bes Ruberns 
als einer ebenfo wirtfamen wie gefunben unb an3ießenben £eibesübung erfannt unb 
burd) bie Schaffung bes neu3eitlid)en Ruberbootes bas Rubern 3U einer Übungsart 
ßerausgebilbet 3U ßaben, bie wie feine allfeitig ben Körper in Anfprud) nimmt, 
gebüßrt ben (Englänbern. 3m £aufe bes 18. 3aßrßunberts bürgerten fid) in Gnglanb 
bie erften großen Ruberwetttämpfe, nidjt uon 3Ünftigen Sdjiffsleuten, fonbern von mettwmpfe. 
£iebßabern ausgefodjten, ein. Diefe Ruberwetttämpfe würben im 19. 3a^rljunbert 
3U großen nationalen Dolfsfeften, oon benen bas alljäßrlidje IDettrubern ber 
Univerfitäten ©jforb unb dambribge (feit 1829) fowie bie HenIey=Regatta (feit 1839) 
am meiften befannt geworben finb.

Derßältnismäßig jung ift bie Pflege bes fdjulmäßigen Ruberns in Deutfdjlanb: 
bie weitaus größte 3aßl unferer Rubervereinigungen ift erft feit 1880 entftanben.

Das Rubern in einem Heineren Boot ober Racßen ift eine Arbeit, weld)e, wie 
jebe anbere gortbewegungsart bes Körpers, in rßytßmifdjem (Bange erfolgt, größere 
Wusfelgebiete in Anfprud) nimmt unb je nad) Umftänben meßr mit Rüdfidjt auf 
größtmögliche Sdjnelligfeit bes gortfommens ober meljr mit Rüdficbt auf längere Dauer 
vor fid) geßt. Wit einem fold)en gaßr3euge bes Sd)iffergewerbes auf bem Waffer 3U 
faßten unb ficß ab3umüßen, ßat für viele fcßon feßr großen Rei3; 3aßllofe Dergnügungs» 
boote auf unferen glüffen unb Seen finb nid)ts weiter als Scßifferfäßne, nur baß fie 
etwas leidjter gebaut finb.

Der gewößnlid)e Scßifferfaßn, weldjer fid) ftets auf bem IDaffer befinbet, mand) 
ßeftigen Anftoß an eine ftärfere Scßiffswanb, an Pfäßle unb £anbungsbrüden, an t>as satt. 
Stein unb Boben u. bgl. 3U ertragen ßat, verlangt ein fräftiges (Befüge. (Er muß 3C“9' 
3um (Transport von perfonen ober Saften eine größere Sragfäßigfeit befißen unö enblidj 
fo gebaut fein, baß er ließet in IDinö unb Wellen geßt unö nidjt leicßt umfcßlägt. 
Allen biefen Bedingungen entfpricßt ein Kaßn nur bann, wenn er eine gewiffe Breite 
unb Schwere befißt — (Eigenfcßaften, weicße ber Dielung einer großen gaßrgefcßwinbig» 
feit bes Bootes burd) bie Ruberbewegung natürlich entgegenfteßen. Der Ruberer 
ßat in einem foldjen fdjwerer gebauten Kaßn meßr Wusfelarbeit auf öie gort» 
bewegung öes Bootes als foldjen wfe auf bie gortbewegung feines Körpergewichts 
3U verwenden. gür bas Ruöern als Seibesübung aber, wo alle bie Rüd» 
fid)ten auf nüßlicße Üerwertung im Dienfte bes Derfeßrs, bes Sdjiffergewerbes ufw. 
entfallen, fommt es darauf an, bas gaßt3eug in be3ug auf Bauart unb (Bewid)t fo 3U 
gehalten, baß bie gortbewegung bes Bootes allein nur einen möglidjft geringen Brud)5 
teil ber aufgewenöeten Ruberfraft erfordert, unö baß vielmehr öiefe Kraft in ber 
fjauptfadje öer gortbewegung bes Körpergewichts 3ugute fommt. Wenn 3. B. ein 
vierrubriges ne^eitlicßes Rennboot 55 kg wiegt, öie rudernde IRannfcßaft aber nebft 
bem Steuermann 5 x 70 = 350 kg, fo ift erfidjtlicb, in welchem (Brabe bie £aft öes 
Bootes ßier in ben Hintergrund tritt. Wit bem geringeren (Bewid)t wirb aud) bie Waffer» 
verbrängung bes Bootes eine geringere. Dor allem aber ift es burd) finnreidje (Er» 
finbungen unb Derbefferungen gelungen, nidjt nur bem fportlicßen Ruberboot eine 
gorm 3U geben, bei ber ber Wiberftanb bes Waffers beim Dorwärtsfaßren auf bas 
benfbar geringfte Blaß 3urüdgefüßrt wirb, fonbern aud) bie Ruberarbeit fo 3U gehalten, 
baß ber größte Seil ber Wusfulatur bes Körpers an biefer Arbeit mitbeteiligt wirb,

■ in einem Umfange, wie bies bei feiner anberen Art oon £eibesübung erreicht ift.
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Das 
Ruderboot. § 340. Das Ruöerboot.

Da öie Art öer Ruöerarbeit öurd? öie Bauart öes Ruöerbootes roefentlicf? be= 
ftimmt roirö, fo ift es notwenöig, cuf öie Bauart öer Ruöerboote einen turjen Blid 
3U werfen.

Den Rüdgrat öes Bootes bilöet öer Kiel. (Er ift an öen beiöen (Enöen öes Bootes 
aufgebogen 3um Doröer*  unö 3um tjinterftenen. Seitlicf? com Kiel laufen in 
gewiffen Abftänöen öie Rippen. Kiel unö Rippen muffen aus feftem l)ol3 angefertigt 
fein. Das Bootgerippe wirö befleiöet mit öen planten, welche öie Außenhaut 
öes Bootes bilöen. Sinö öie planten fo 3ufammengefügt, öaß jeöe obere plante öie 
untere öad^iegelförmig um ein Stüd öedt, fo heißt öas Boot ein geflinfertes; 
flößen fie einfad) aneinanöer, fo Reifet es ein glattes. Bei öen leidjteften Renm 
booten befiehl öie Außenhaut leöigiid) aus 3wei gebogenen, öünnen tjol3platten oon 
3eöernl)ol3. Der obere Bootranö, welcher öie Ruöerauflage unö Ruöeröollen trägt, 
befielt aus einer fefteren plante, öem Dollborö. Auf öem Kiel rul)t als gußboöen 
öas Boöenbrett oöer Streuborö.

Am Ad)terftenen oöer Stern öes Bootes ift öas Steuer eingehängt, befteljenö aus 
Steuerftod unö Steuerblatt. Dem oberen <£nöe öes Steuerftodes ruht öas hor'J 
3ontale Steuerjod) auf. An ihm finö öie Seinen befeftigt, mittels öeren öas Steuer 
bewegt wirö.

$tg. 535. Ruber: I oon oben, II non ber Seite qefeljen. a b 3nnenl)ebel; b c Rufjentjebel; c d Ruberblatt. Bei j 
Beleberung mit ber Rafe ober Knagge n (II).

Ruösrbänite. 3m 3nnern öes Bootes ruhen auf Derftärfungen öer betreffenöen Rippen öie 
Ruöerbänte auf, öenen am Sißplaß öes Ruöerets meift ein plattes Ruöertiffen auf*  
gefd)nallt wirö. tjinter jeöer Ruöerbanf befinöet fid) über öem Boöenbrett, in be> 

Stemmbrett, ffimmter Reigung 3ur Ruöerbant, öas Stemmbrett 3um Auffeßen öer $üße beim 
Ruöern. Auf öem Stemmbrett befinöen fid) gerfenljalter aus IRetall fowie 3wei $uß = 
riemen. Diefe halten öie $üße feft unö ermöglichen es öem Ruöerer, fid) 3U (Enöe 
öes Ruöer3uges gär^lid) nad) hinten überlegen unö aus öer Rüdenlage wieöer auf- 
3urid)ten. Das Stemmbrett ift nerftellbar unö wirö, öa öie Beine beim Ruöern im 
Kniegelenf leicßt gebeugt fein müffen, je nad? öer Körpergröße öes Ruöerers näher 
oöer weiter non öer Ruöerbanf eingeftellt.

Dem fefteren Bootranö ruht öas Ruöerlager oöer öie Dolle auf. Die fefte 
Dolle feßt fid) 3ufammen aus 3wei fenfredjt aufftehenöen oöer einanöer etwas 
3ugeneigten t)ol3pflöden, an welchen öas Ruöer feinen Stüßpunft beim Ruöet3ug 
(Ruöer= oöer 3ugpflod) fowie beim Streichen oöer Rüdwärtsruöern (Streicßpflod) 
finöet. 3rDifd)en öen beiöen Pflöden befinöet fid) öas Dollenlager.

Reben öen feften Dollen finö aud) örehbare eiferne (Sabeln 3um (Einlegen öes 
Ruöers, öie Drehöollen, Dielfad) im (Bebraud).

Doiienboot. (Ein folcßes Boot, bei welchem öie Auflage öes Ruöers auf öem Bootranö ftatt- 
hat, nennen wir ein Dollenboot. t)at es eine glatte Außenhaut unö ift es möglichft 
leicht gebaut, fo heißt es Dollenrennboot. Dollenrennboote finö wenig mehr 
in (Bebraud) unö öurd? öie Auslegerrennboote oerörängt woröen. Anöers »erhält
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es fid) mit öem getlinterten Dollenboot oöer öer DoIIengig. Diefes Boot, wiöer» 
ftanösfäßig in feinem Bau unö breit genug, um nid)t bei ftarfem Wellengang, bei feit» 
iidjem Anftoß, bei mißlungenem, in öie (liefe abirrenöem Ruöerfcßlag („Krebsfangen") 
ufw. gleid) umjufdjlagen, ift öas geeignetfte $u weiteren Dauerruöerfafjrten fowie 
3um täglichen Ruöern für öen, öer gefunöe Ruöerbewegung in ßetrlidjer £uft fud)t 
unö nid)t öarauf aus ift, öurd) fportlidje Ceiftungen in bejug auf Sdjnelligfeit 3U glasen. 
Die für 3wei Ruöerer unö einen Steuermann gebaute Dollengig, öer „Dollengig»

Ruber.
j- r

1 Hals des
i Sutterers

J_ _ __ _ -L-

3weier", ift öaßer öas befte Boot 
für weitere $aßrten.

Das Ruöer oöer öer Riemen, 
welches in einem folcfyen Ruöer» 
boot benußt wirö, ift oon möglid)ft 
leid)tem, aber wiöerftanösfäbigem 
fjol3 (3. B. Pitcb-pine) aus einem 
Stüd gefertigt unö befteßt aus 
öem Sdjaft unö öem gebogenen 
Ruöerblatt ($ig. 535). An öer 
Stelle, wo öer Scfjaft öes Riemens 
öem Dollenlager aufrul)t, ift er in 
einer Breite oon 15—20 cm 
runöum mit Rinösleöer belegt. 
Daöurd) wirö öer Sd)aft oor Ab» 
nüßung gefd)üßt unö öie Reibung 
uerminöert. (Ein aus öiden £eöer= 
ftüden, ähnlich öem Abfaß eines 
Sdjußs, angefertigter gortfaß am 
inneren (Enöe öer Beleöerung (öie 
„Rafe" oöer „Knagge") oerßinöert 
öas Auswärtsrutfdjen öes Ruöers. 
Der Seil öes Riemenfdjaftes, 
welcher nad) innen non öer Delle 
liegt, ßeißt öer Jnnenßebel, 
öer Seil 3wifd)en Dplle unö Blatt 
öer flußenßebel öes Ruöers. 
Die £änge öes 3nnenßebels richtet 
fid) nad) öer öefamtlänge öes 
Ruöers. Das föröerlidjfte Derbält» 
nis 3wifd)en öer £änge öes 3unen» ___ ___ ________
unö öer öes Außenhebels ift öurd) “V™
Srf aßrung f eftgeftellt unö fann nid)t 
ohne Beeinträchtigung öer Ruöer» 
arbeit willfürlid) viel geänöert weröen. Bei öem oon einem Ruöerer mit 3 wei fjänöen 
geführten langen Ruöer beträgt öie Sefamtlänge 371—381 cm, wooon auf öie £änge 
öes 3nnent)ebels 100-105 cm entfallen. 3m Auslegerboot wirö öer 3nnenl)ebel um 
5 cm, öer Außenhebel um 10-12 cm länger. Ruöert ein Ruöerer („Sfuller") gleid)» 
jeitig mit 3wei Ruöern, oon öenen er jeöes mit einer f)anö führt, fo finö beliebte 
Blaße 3Ö0 cm für öie öefamtlänge, 82 cm für öen 3nnenhebel.

Da alfo öie £änge öes 3nnenl)ebels eine gegebene ift unö bei einem foldjen langen 
unö ausgreifenöen Ruöer nid)t mehr r>erfür3t weröen fann, fo ift öie geringste mögliche 
Breite für ein Dollenboot 106-108 cm. Dabei muß öer Ruöerer, um am (Enöe öes

Siq. 536. Ruberplatj eines Dollenbootes, $ig. 537 Ruderplatz eines 
Ausleqerbootes oon oben gefeften. 3n beiben Figuren bedeutet A B 
ben Snnenbebel bes Hubers, bie beleberte Stelle liegt bei B 3wilct)en 
ben Dollen: a b Bootbreite; W W bie Seitenwände bes Bootes, Rian 
liebt in $ig. 537, wie burd) ben Ausleger L bas Dollenlager B auBer* 
halb bes Bootes liegt, wodurch beften Breite (a b Sig. 537) wejentliq 

geringer wirb als bie Breite bes Dollenbootes (a b 5ig- 536).
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Ausleger.

Ruslegcr» 
Rennboot.

®Ieit» unb 
Ronfit}.

105 cm langen 3nnenhebels nod; richtig hantieren 3U fönnen, gan3 nad? aufjen, an 
öer feiner Dolle gegenüberliegenöen Boröfeite, fifjen.

Die (Erfinöung öes Auslegers öurdjbradj öie Abhängigfeit öer Bootsbreite oon 
öer Ruöerlänge unö beöeutete im Bau leichter fdjneller Rennboote einen aufjeroröent» 
lidjen $ortfdjritt öurd? Steigerung öer §abrgefdjwinöigfeit fowie Krafterfparnis beim 
Ruöern. Unter „Ausleger" oerftefjt man ein leichtes Stangengerüft, weldjes, an öer 
Aufjenfeite öes Bootranöes angebradjt, öen Auflage» unö Dreljpunft öes Ruöers oon 
öem Dollborö weg aufjertjalb öes Bootes »erlegt. Wie öurd] öie Anbringung öes 
Auslegers es ermöglicht wuröe, öie Bootbreite wefentlid? ein3ufd]ränfen, 3eigen öie 
$ig. 536 u. 537. So entftanöen öie Auslegerboote: öie Auslegergig (ge= 
flinfert) unö namentlich öas neu3eitlid?e Auslegerrennboot, leijteres mit glatter, 
nur aus 3wei großen gebogenen, öünnen Blättern beftehenöer Außenhaut, ohne 
Aufjentiel, aufceroröentlicf? leidjt unö fladj. Je nad? öer 3aF?l öer Ruöerfitje unter» 
fdjeiöet man bei öen Auslegerrennbooten „3weier", „Dierer" unö „Adjter". Jft öas 
Auslegerboot nur 3ur Aufnahme eines Ruöerers (SfuIIer) beftimmt, öer alfo 3wei 
Ruöer 3u führen hat, fo Reifet es „(Einfer" oöer „Sfiff". Ruöerboote, in welchen 3wei, 
oier oöer adjt Ruöerer je 3wei Ruöer führen, Ijeifren „Doppel3weier", „Doppel» 
oierer" ufw.

Wie öie (Erfinöung öes Auslegers oor allem gorm unö Sewidjt öes Bootes be» 
einflufcte unö 3ur Schaffung öes neu3eitlid?en Rennbootes führte, [o war es eine anöere 

(Erfinöung, öie öes Roll fi £ es, 
weldje öie Ruöerarbeit als foldje 
umgeftaltete, inöem fie öie mäd?» 
tige Rlusfulatur öer Beine in 
wefentlidjer XDeife am Ruöern 
mit beteiligte. Sdjon beim Ruöern 
auf feftem Sih rutfdjt, wenn öer 
Sih glatt »ft währenö öes Aus» 
holens 3um Ruöer3ug öas ®efäß 
oor unö währenö öes An» 

Dafh öaöurd? öie Ruöerarbeit leidjter, 
- - ' . . . . ■ So

fam öaljer hier »»nö öa bei fOettruöern öie ©ewoljnheit auf, öie Ruöerbanf mit 
$ett oöer Seife 3U fdjmieren unö fid? mit bodsleöerner tjofe öarauf 3U fehen. Don 
öa bis 3U öem (Einfall, ftatt auf fefter Banf 3U „rutfdjen", lieber gleidj öen Sih beweg» 
Iid? 3U madjen, war nur ein Heiner Schritt. 3n öer (Tat war es öem amerifanifchen 
(Erfinöer öes ©leitfihes, öem Ruöerer Babcod (1857), 3unäd?ft nur öarum 3U tun, 
öas „Rutfdjen" angenehmer 3U madjen. (Erft fpäter erfannte man öen aufjer» 
oröentlidjen Dorteil öes öleitfitjes: nämlich öie oolle Ausnuhung öer Stemm» unö 
Beugefraft öer Beine 3ur Ruöerarbeit. Beftanö anfänglich öer bewegliche Sih öarin, 
öafj er mittels Kufen auf 3wei glatten gübrungsfdjienen hin unö her rutfdjen fonnte, 
fo wuröe öie Reibung auf öas öenfbar geringfte Bläh 3urüdgefübrt, als öie Kufen 
öurdj Rollen erfeht wuröen unö öer Sleitfih 3um Rollfi h wuröe. Der heutige Rollfih 
befiehl aus einer platte, weldje in ihrer ©eftaltung öer gorm öes (Sefäfees entfpricfjt, 
gewiffermahen öas Regatio öer öefähform öarftellt. Diefe platte bewegt fid; mittels 
Räöern aus Bron3e auf 3wei Stablbänöern, öen Schienen, hin unö her. Jm Anfang 
liefe f»<^ öer (Sleitfih um 25—30 cm hin unö her fdjieben, fpäter wuröe öie Bewegung 
auf 50—65 cm ausgeöehnt.

gür öas fportlidje Sdjnellfahren weröen heute allgemein öie Boote mit ©leit» 
oöer Rollfih benor3ugt. Alleröings, wer öie Kunft eines fdjönen unö nollfommenen 

3ief?erts unö Rüdfdjwingens wieöer 3urüd. f............................ '
öer Ruöerjug länger unö ausgiebiger weröe, erfannte man fdjon früher.
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Ruberns erlernen will, mufe erft ein fertiger Ruberer auf bem feften Siß geworben 
fein, benot er auf bem Roltfitj arbeitet. Denn ber Rollfiß nerfüßrt fefjr Ieid)t 3U un= 
fd)öner fjaltung beim Rubern, wie unten nod) 3U erörtern ift.

Bewegung 
beim Ruöern 

auf öem 
feften Sitj-

Sitj öes 
Ruderers.

§ 341. Die Bewegung beim Rubern auf bem feften Sitj. (
(Ls ift eine ebenfo Derbreitete als falfdje Dorftellung, baß ber fjauptanteil ber Ruber» 

arbeit auf bie Blusfeln ber Arme entfalle. Dies ift feineswegs ber galt. Weit art» 
ftrengenber ift bei einem richtigen fdjönen Rubern bas Dor» unb Rüdfdjwingen bes 
geftredt 3U ßaltenben Rumpfes, eine penbelartige Bewegung, welche fid? in ben Ejüft» 
geienfen 3U nolßieben hat.

a) Siß bes Ruberers. Der Ruberer fiße im Boot mit gerabe geftredtem
Rumpf, Kopf fjod;, Blid gerabeaus, Bruft ßeraus, Kreu3 ßoßl, bie Rumpflaft ift auf 
beibe Sißtnorren gleid) 3U verteilen. Die güße finb auf bas Stemmbrett gefeßt, bie 
gerfen rußen gefd)loffen auf bem gerfenßalter, bie gufjrüden finb unter bie gußrienten 
gefdjoben, gußfpißen nad) auswärts. Das Stemmbrett muß fo weit non ber Ruber» 
baut entfernt fein, baf3 bie Beine im Kniegelenf leicßt gebeugt finb, unb 3war fo weit, 
baß ber Ruberer beim Ausgreifen nod) bequem mit 
bem Ruber über bie fymmetrifd) nad) auswärts ge» 
ridjteten Knie ljinwegtommen fann; bas Ruber wirb 
mit geftredten fjanbgelenfen non ben ßafenförmig 
gefrümmten gingern leicßt umfaßt, ber Daumen 
liegt an ber Unterfeite bes Rubers. Dabei ift bas 
Ruberblatt l)ori3ontal gerichtet. Die beiben bas 
Ruber faffenben fjänbe — bie Außenßanb fnapp am 
©riffenbe — finb etwa 5 cm noneinanber mit ißren 
gnnenränbern entfernt unb finb genau fymmetrifd) 
oor ber Körpermitte 3U ßalten. Die Oberarme 
liegen ben Seiten bes Körpers leicßt an. Si9- K9- auf feftem stg.

b) Ausgreifen (gig. 539). Beim Aus» flusgreffen.
greifen muß ber Körper mit ben geftredten Armen, wobei bie Schulterblätter gan3
nad) oorn unb außen fielen, fo weit als nur möglidj nad) vorn gebracht werben. 
Dabei ift es falfd), bie Wirbelfäule 3U beugen unb einen trummen Rüden 3U madjen, 
oielmeljr muß ber Rumpf als ®an3es geftredt bleiben unb barf nur im fjüft» 
gelent nad) norn gefcßwungen werben. 3ft ber äußerfte Punft bes Ausgreifens er» 
reidjt, fo wirb bas bis baßin ßori3onta[ gehaltene Ruberblatt blißfcßnell etwas ge» 
breljt burd) einfaches Södern bes bis baßin innegeljaltenen Rubergriffs, fo baß es fenf» 
red)t ins Waffer taud)t, unb 3war nid)t tiefer, als baß bas Ruberblatt fid) eben im 
Waffer befinbet unb fein oberer Ranb mit ber ©berfläcße bes Waffers abfcßneibet. 
Unner3Üglid), nacßbem bas Ruberblatt Waffer gefangen hat, muß aud) mit ooller 
Kraft fdjon ber 3ug eingreifen unb foll gleichmäßig bis 3U (Lnbe burd)ge3ogen 
werben.

c) Der3ug. Beim berart beginnenben3ug rid)tet fid) ber norgeftredte Körper, in Dcr 3»a- 
ben Jjüftgelerrfen fcßwingenb, auf unb fcßwingt wieber nad) rüdwärts. Die bas Ruber 
ßaltenben Arme bleiben norab nod) geftredt. Die Scßulterblätter werben nad; hinten ge»
bracf)t unb bie Arme erft bann, wenn ber Körper bie Senfred)te bereits paffiert hat unb 
nad) rüdwärts niebergeßt, langfam fo weit gebeugt, bisT bie fjänbe oor ber Bruft 
angelangt finb. Das Rüdfcßwingen erfolgt fo weit, baß ber Rubernbe non feinem Siß 
rüdwärts fallen würbe, wenn nid)t bie güße in ben gußriemen ißn ljielten. 3ft 
mit bem tiefften Rüdfdjwingen öer Ruberßug nollenbet, fo werben bie fjänbe ge» 
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fenft unö gleichzeitig rafd) im fjanögelenf nad) öem l?anörüden 3U gebogen (ö. fe. ge» 
ftredt). Daöurd) tüirö öas Ruöerblatt aus öem Waffer gehoben unö öerart geörefet, 
bafe feine Unterfläcfee parallel öem Wafferfpiegel ftefet. Das Ruöerblatt fann nun 
entweder, platt auf öer Wafferflädje liegenö unö leicfet über fie feinglitfdjenö, 
beim Ausholen wieöer 3urüdgebrad)t toeröen, oöer aber fo, öafe es in öer E?öf?e 
öes Döllens über öem Waffer fcfewebt. Die erfte Art öes 3urütfbringens, öas Scfeleifen, 
fielet red)t feübfd) aus unö l?ält öas Boot gut im (Bleidogewid?f, ift aber nur bei glatter 
Wafferfläcfje öurd?3ufül)ren.

3nöem öer Körper als (banges aufgeridjtet unö wieöer nad? oorn gejdnoungen 
toirö, feolt er 3U einem neuen Ruöer3ug in öer befdjriebenen Weife aus. Dabei ift 3U 
bemerfen, öafe öie rt?ytf?mifd?e Bewegung öes Dor» unö Rüdfdjwingens fo erfolgt, öafe 
öas Rüdfdjwingen mit öem Ruöer3ug fcfeneller oor fid) gefet unö ein Diertel öer 3eit 
öer (Befamtbewegung in Anfprud) nimmt. Das Dorwärtsfdjwingen (Ausholen) erfolgt 
langfamer unö nimmt örei Diertel öer (Befamt3eit in Anfprud).

mÄ. Stagen wir uns nun, welche Rlusfelgebietebei öiefer golge non Bewegungen 
üor3ugsweife ins Spiel fommen, fo finö öies am Rumpf oor allem öie langen Rüden» 
musfeln beim Rüdwärtsfdjwingen fowie öie Baudjmusfeln, namentlid) öer geraöe 
Baudjmusfel, beim Dorwärtsfdjwingen. Da öas Schwingen im f)üftgelent erfolgen 
foll, öas Beden alfo mit öem Rumpfe gleidjfinnig bewegt wirö, fo fällt ein großer (teil 
öer Arbeit öes Rumpffdjwingens öem fräftigen £enöen»fjüftbeinmusfel für öas Dor», 
öem großen (Befäfemusfel für öas Rüdfdjwingen 3U. (Ebenfo weröen öie Scfeenfel» 
beuget unö Sdjenfelftreder entfpredjenö beteiligt. Das Kniegelenf erleiöet öabei ab» 
wedjfelnö leidjte Beugung unö Stredung (nad) Silberer non einem Winfel non 
105° 3um Winfel etwa oon 112°). Wer einmal eine weite Strede in meljrftünöigem 
Ruöern angeftrengt öurd?ruöert feat, weife, öafe öie (Ermüöung öer Bein» unö fjüft» 
musfeln fid) öann mefer fühlbar mad)t als (Ermüöung öer Arme. Dafe aud) öie Arm» 
unö Sdjultermusfeln, Bruftmusfeln unö breite Rüdenmusfeln lebhaft an öer Ruöer» 
bewegung teilnetfmen, ergibt fid) aus öer Art öer befdjriebenen Atmbewegungen 
oon felbft.

®er Atemgang ift äfenlid; wie beim Schwimmen öem (Bang öer Bewegung 
Ruöern. a^upaffen. Wäferenö öes 3uges — er nimmt, wie erwähnt, ein Diertel öer 3eit 

eines gan3en Ruöerfcfylags in Anfprud) — ftefet öie Atmung ftill. 3m übrigen erfolgt 
in öerDorwärtslage beim Ausfeolen öie (Einatmung, öie Ausatmung öagegen 
beim Rüdfdjwingen nad) üollenöetem 3ug.

Da bei ruljigem Ruöern 24—28—30 Ruöer3Üge in öer Rlinute gemadjt weröen, 
fo würöen alfo aud? ebenfooiele (Ein» unö Ausatmungen in öer Rlinute ftattfinöen. 
Bei fdmellftem Ruöern (Wettruöern über eine beftimmte Strede) ift fold; regelmäfeiger 
Atemgang inöes nid)t aufredjt 3U erhalten.

betmRuöern§ 342- Bewegung beim Ruöern auf öem (Bleit» oöer RoIIfifc.
®ieit. oöer Die (Brunöbewegungen öes Ruöerns beim (Bleit» oöer Rollfife finö im grofeen unö

Ronf'B' gan3en non öen oben befdjriebenen Ruöerbewegungen beim feften Sife öaöurd) Der» 
fdjieöen, öafe 1. öie B eine öurd) ftarfe Beugung unö Stredung in nie! gröfeerem Rlafee 
mit beteiligt weröen unö 2. öas Schwingen öes Rumpfes weniger ausgiebig 
3U erfolgen braucht.

ausgreifen. Reim Ausgreifen bewegt fid) öer Rollfife fo nabe an öas Stemmbrett feeran, öafe 
öie Beine bis 3U einem Winfel non etwa 60° im Kniegelenf gebeugt weröen unö öafe 
im Augenblide öes ftärfften Dorgreifens öie Spifeen öer Knie gegen 8 cm feöfeer ftefeen 
als öie fjänöe unö 3wei Ejanöbreit etwa oor öen Bruftwa^en fid? befinden. Dagegen
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fann öer Rumpf nidjt in öem (Sraöe oorgefdjwungen weröen wie beim Ruöern auf 
feftem Sitj. Denn wäljrenö fjier öer Rumpf bis 3U einem Winfel oon 40° mit öem 
Bootranö oorgebeugt wirö, ift öies beim Rolljiij Ijödjftens bis 3U einem IDinfel non 
70° möglich, unö 3war öesfyalb, weil eine ftarfe Beugung im fjüftgelenf öurd; öie 
Beugung öes Knies mit gleicf)3eitigem Dorfdjieben öes Rollfitjes bereits oorljanöen 
ift. (fine weitere Beugung im fjüftgelenf fann alfo nidjt mehr jtatttjaben. Das Be» 
ftreben inöes, mit öen geftredten firmen möglidjft weit aus3ufjolen, führt aber geraöe 
in öiefer £age leidjt öa3u, öa nun einmal weitere Beugung im fjüftgelenf nidjt möglidj 
ift, öie Wirbelfäule oberhalb 3U biegen, um öaöurdj ein etwas weiteres flusgreifen 
mit öem Ruöer 3U ermöglichen, fln Stelle öer fdjönen geftredten Rumpfhaltung aud; 
beim tiefften Dorfdjwingen tritt öann eine unfdjöne Krümmung öes Rüdens, ein 
richtiger Ka^enbudel. Bei einem Ruöerer, öer fid; öies einmal angewöhnt hat, ift 
öie 3ufammenfauernöe Stellung öes weiteren Ausholens, weil aud; nod) mit frummem 
Rüden nerbunöen, eine ausneljmenö höfelidje. Daher hat öie Schulung öes Ruöerers 
auf feftem Sih, wobei öas Schwingen mit geftredt gehaltenem Rumpf oor allem geübt 
wirö. aud; für öas Ruöern auf öem 
Rollfih im 3ntereffe einer fdjönen gorm 
öes Ruöerns öen größten Wert.

Bei öem nun beginnenöen Ruöer» 
3ug ift öie erfte im Sinne öes 3uges 
aus3uführenöe Bewegung öas flufridjten 
unö fjintenüberfdjwingen öes Rumpfes, 
fo öaß alfo möglidjft balö nad) Beginn 
öes 3uges fdjon öas Rumpfgewidjt 
mittels öer geftredten firme am Ruöer 
hängt unö öurd) feine £aft öen3ug Der» 
ftärfen hilft, währenö öie Rlusfeln, weldje 
öen beim flusgreifen Dornüberhängenöen 
Rumpf halten, fo fdjnellftens wieöer 
entlüftet finö. Run erft greifen öie 
Streder öer Beine, öer Waöenmusfel, 
öer oiertöpfige Sdjentelftreder, öer grofee (Sefäfjmustel, fraftooll ein unö ftreden 
öie Beine, wobei öas (Sefäfs mit öem Rolljiß möglidjft weit nadj hinten geht (öie Der» 
fdjiebung öes Sitjes fann, wie fdjon erwähnt, 50 65 cm betragen). Die Stredung 
öer Beine ift nun fo beöeutenö, öaß öer anfängliche IDinfel öes Kniegelenfs oon etwa 
60° beim flusgreifen am dnöe öes 3uges bis auf 150° oergröfjert ift. Dollftänöige 
Stredung öes Kniegelenfs bis nahe an 180° würöe öagegen öie fofort nad) oollenöetem 
3uge wieöer einfeßenöe Beugung im Kniegelenf erjdjweren. (Erft gan3 Dor (Enöe öes 
3uges, bei geftredten Beinen unö 3urüdliegenöem Rumpfe, ift es öie Beugung öer 
firme, weldje öen Ruöer3ug oollenöet. Bis öafjin hatten öie geftredten firme nur 
öie mächtige ITIusf elarbeit öer Rumpf» unö Beinmusfeln fowie öie IDirfung öes Rumpf» 
gewidjts auf öas Ruöer 3U übertragen.

Währenö beim fl^ietjen öie Rumpfbewegung öer Beinbewegung ooraus3ugehen 
hatte, ift beim Wieöerausgreifen öie Sadje umgefeljrt: öie Beugung öer Beine 
mit Wieöeroorgleiten öes Sitjes erfolgt ßunädjft, unö erft wenn öiefe im (Sange ift, 
wirö öer 3urüdgelegte Rumpf wieöer aufgeridjtet unö oorgefdjwungen.

Der widjtigfte (Erfolg öes Ruöerns mit Rollfih ift 3unädjft öie Beteiligung öer Dorteile öes 
Beinmusfulatur an öer Ruöerarbeit, unö 3war, wie öie Befdjreibung öer gan3en Ro1 ftcs- 
Bewegung 3eigt, in aufjeroröentlidjetn Umfange. Die Beine leiften öen fjauptteil öer 
Ruöerarbei.t auf öem Rollfitj, unö öas beöeutet in flnbetradjt öer IRädjtigfeit öer

Sig. 510. Schema öer Bewegung öes Ruöerns auf öem Roll* 
fit}. I Rust)0len; II Rüddegen öes Rumpfes; III (Bleiten nad) 
hinten unter Strecken öer Beine, st Stemmbrett; a Rollfitj, 

öer nad) tjinten gleitet.



572 X. ©rtsbetoegungen.

Das 
Rubern als 
Sdjnelligs 

keitsübung.

Rlushel» 
arbeit.

Beinmusfeln eine grofre (Erleichterung für öie Ruöerarbeit. Anöererfeits wirö öie Arbeit 
öer Beugung unö Streuung öes Rumpfes eine geringere als beim Ruöern 
auf feftem Sih, öem nach öiefer Richtung hin wenigftens ein Dor3ug gebührt.

Der Ruöerjug beim Ruöern auf öem (Sleitfih wirö ein längerer, als er auf 
feftem Sih möglich ’ft unö 3war ift es weniger öas Ausgreifen, weites ausgiebiger 
wirö, als öas (Enöe öes 3uges. Die Angaben öarüber, um wieoiel öer Ruöer3ug Der» 
längert wirö, finö nicht genau übereinftimmenö.

Kommt nun 3U öer Derlängerung öes mit einer größeren An3ahl ftärffter Blusfeln 
ausgeführten Ruöer3uges hi”3u, öafj öie Ruöer3üge im Rennboot mit RoIIfitj fd)neller 
ausgeführt weröen fönnen (beim Ruöerrennen bis auf 38—40 Ruöerfchläge in öer 
Rlinute), fo ift nicht 3U oerwunöern, öajj öie gortbewegung in einem folchen Ruöer» 
boot eine aufjeroröentlicf) fd)nelle wirö, fo öaft 3. B. eine gute Ruöermannfdjaft in 
einem Diererrennboot 2000 m in 7%—8 Almuten 3urücflegt, was öer Schnelligfeit eines 
mittelguten Dauerläufers entfprid)t.

Alles in allem finö öie Dorteile öer Rennboote mit Rollfitj für Schnell» unö Wett» 
fahrten, ö. h- für öen Betrieb öes Ruöerns als Schnelligfeitsübung, öerartig über» 
wiegenö, öafs fie hier öie Boote mit feftem Sih göttlich uerörängt haben. Anöerer» 
feits gewähren öie Dollenboote oöer tjalbausleger mit feftem Sih ’n minöeftens 
öemfelben (Sraöe öie !TlögIid)feit einer ebenfo uollfommenen als fchönen Ruöerarbeit 
unö finö öesfjalb für Anfänger fowoljl wie für fold)e Siebhaber öes Ruöerns, öenen es 
weniger auf Seiftungen im Schnellfahren als auf erfrifcijenöe, gefunöe Seibesübung 
anfommt, nod) immer am geeignetften.

§ 343. Das Ruöern als Sd^nelligheitsübung.
Die förperlidjen (Einwirfungen öes Ruöerns finö ungemein tiefgreifenöe. Bei 

feiner Art oon Seibesübung hat öer größte Seil öer Körpermusfulatur in gleichem 
Umfang Arbeit 3U leiften. Da öiefe Arbeit eine oerteilte ift, fo finö gleichwohl öie ört» 
liehen (Ermüöungserfcheinungen in öen nor3ugsweife arbeitenöen Hlusfeln beim 
Ruöern wenig heroortretenö, nicht mehr als aud) bei anöeren Scf)nelligfeits» 
unö Dauerübungen, öenn öas Ruöern 3ähft in ausgefprodjenem IHafee 3U öiefen 
Übungsarten. Ufas öagegen öie (Ermüöung öer großen ©rgantätigfeiten öer Atmung 
unö öes Kreislaufs fowie öas (Eintreten oon Allgemeinermüöung betrifft, fo mad)t 
es auch h’er einen öeutlidjen Unterfdjieö, ob öas Ruöern als Schnelligfeitsübung, ö. h- 
3ur (Erreichung öer höd)ftmöglid)en gahrgefdjwinöigfeit über eine beftimmte Strede 
betrieben wirö, oöer ob öie Ruöerbewegung genügenö gemäßigt wirö, um lange 3eit 
hinöurd) fortgefeht weröen 3U fönnen, ohne öafe öas ®leid)gewid)t 3wifd)en öen An» 
foröerungen an öie Sungen» unö I?er3fraft unö öen Seiftungen öiefer Organe eine 
Störung erleiöet.

Über öas Ruöern als Sd)nelligfeitsübung liegt eine Reihe genauer Unter» 
fudjungen unö Beobachtungen oor, welche (5. Kolb auf öem Übungsplahe eines 
Berliner Ruöeroereins mit hingebenöer Unterftühung feiner Ruöergenoffen gewonnen hat.

Über öie beim fdjnellften Rennruöern geleiftete Rlusfelarbeit fehlen nod) 
alle Angaben, um öen geleifteten Arbeitsaufwanö ähnlich wie beim (Sehen, Berg» 
fteigen, Raöfahren, Saufen unö Springen in Rleterfilogrammen 3U beftimmen. 
Beim fd)nellften Ruöern finöet mit jeöem Ruöerfd)lag eine flüchtige äufjerfte 3u= 
fammen3iehung, ö. h- eine £?öd?ftarbeit öer größten Rlusfelmaffen öes Körpers 
ftatt. Beim Ausgreifen ift öer Körper gan3 3ufammengefauert in äufjerfter Beugung, 
mit Ausnahme öer Arme. Beim Ruöer3ug wirö öer Rumpf geftredt unö nad) 
hinten gelegt, weröen öie Beine geftredt unö enölicf? öie Arme gebeugt unö öie
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Schulterblätter 3urüdge3ogen. Dann wirö wieder in bie ©runbftellung 3urüdgegangen: 
ber ©efamtftredung folgt wieber bie ©efamtbeugung. Run werben beim Rennfahren 
32—42 Ruberfd)läge in ber Rlinute gemacht, unb bie erlangte $aljrgefd)winbigfeit 
beträgt öurd)fd)nitt[id) 4,5 m in ber Setunbe. Über bie Strecte oon 2000 m würben 
alfo in 8 Rlinuten gegen 300 Ruberfd)läge gemacht, b. h- gegen 300 mal finben in biefer 
tur3en griff hödjfoujamme^ielfungett ber größten Rlusfeln bes Körpers ftatt. Das 
bebeutet eine gan3 gewaltige flrbeitfumme.

Dem entfpridjt benn aud) bie (Einwirfung auf Atmung unb f>er3fchlag. Was 
3unäd)ft bie Atmung betrifft, fo mufe oorausgefd)idt werben, bafe es fid) bei ben 
Untersuchungen oon Kolb um musfelftarfe, im dränieren befinölid)e junge Seute mit 
heroortagenb grofeer Sungenfraft handelte. ©leid)wol)l führte während ber fut3en 
Ruberarbeit über bie genannte Rennftrede am (Ende bes Rennens bie Atemanftrengung 
ftets bis 3ur ®ren3e ber Atemermübung unb Atemerfd)öpfung. Rlit ruhiger Ruber» 
arbeit fann ber Atemgang berart oerbunöen werben, bafe jebesmal mit bem Aus» 
greifen bie (Einatmung oor fid; geht, welcher nad) Beendigung bes Rubet3uges bie 
Ausatmung folgt. Beim fd)nellen Rennfahren ift aber eine folcfje regelmäßige Aus» 
unb (Einatmung nicht möglich-

(Es oerläuft nämlich nad) ben Auf3eicf)nungen, weldje Kolb mit feinem Regiftrier» 
apparat machte, ber Atemgang bei einem foldjen Rennfahren in folgender Weife.

3unäd)ft beim Abfahren (Start), wo es darauf antommt, mit äufeerfter Kraft 
bem bis baßin ruhenden Boot gleid; bie oolle gahrgefdjwinbigfeit 3U erteilen, arbeiten 
bie Ruberer mit angehaltener Atmung (Preffung), fo bafe 5—10 Setunben lang h^r 
überhaupt Atemftillftanb befteht. Dann fefet bie Atmung plöfelid? ein, gebt in einer 
halben Rlinute auf 40 Atem3üge (auf bie Rlinute berechnet) unb weiter auf 50—60. 
Wirb jefet nod) einmal, gleichwie 3U Beginn bes Rennens, mit Aufgebot aller Willens» 
traft eine äufeerfte Anftrengung geleiftet, fo fann bie Atmung fogar auf 120 — 140 an» 
fteigen, es tritt Atemerfdjöpfung ein, unb bie gefamte Rlustulatur oerfagt infolge ber 
Kohlenfäureanhäufung im Körper — ähnlid) wie nad) einem Wettlauf oon ähnlicher 
Dauer oorübergehenb oöllige (Erjdjöpfung eintritt. (Eine geübte Rlannfdjaft wirb fid) 
natürlich nicht Dor3eitig berart „auspumpen". — Beim normalen Derlauf ber Renn» 
fahrt tritt nad) ber erften Rlinute ein beengendes ©efüfel in ber Kefeltopf» 
gegenb ein, wie es aud) bei fefer ftarfen Kraftübungen — 3. B. fjantelftemmen 
gefpürt wirb. Dabei ift bas ®efid)t fehr bleicf) — während nad) bem bald wieber ein» 
tretenden Schwinden biefes 3ufd)nürenben (Sefühls Wärmegefühl unb Röte bes Kopfes 
eintritt. Rad) 3wei Rlinuten ber gahrt machen fid) <Ermübungserfd)einungen geltend, 
bie überwunden werben müffen; Scfjweifeausbrud), ber nun folgt, bringt (Erleidjterung. 
Wieber droht (Ermattung — bie E?aft ber Atem3Üge aber fteigt infolge ber (Ermüdung 
ber Atemmusfeln nicht mehr über 60. Rur 3um Sdjlufe, wo nod) einmal mit äufeerfter 
Anftrengung alle oerfügbaren Kräfte bis auf ben Reft angefpannt werben, werben 
aud) bie Atem3Üge nod) einmal häufiger, um bann in ben 3uftanb ber Atemnot über» 
3ugeljen. Atemlos, frampfhaft ben Bootranb umgreifend, um, bie hilfsatemmusteln 
mit 3U beteiligen unb Ejert 3U werben ber quälenden Blutüberfüllung ber Sungen — 
fo befinden fid; bie Ruberer, nad)bem bas 3iel paffiert ift. „(Erftaunlid) fd)nell" fal? 
Kolb biefe (Erfdjeinungen aber aud) fcfjwinben nad) (Eintritt oon Körperruhe. Rad) 
wenigen Rlinuten bereits tritt ein 3uftanö angenehmer (Erfd)Iaffung unö leichten 
Rlübigfeitsgefühls ein, welches in feinem Derhältnis ftefet 3U ber foloffalen Seiftung. Rad? 
einer guten Stunbe finb gute Ruberer imftanbe, ein foldjes Rennen nod) einmal 3U fahren.

Ratürlid) treten öie betriebenen (Erfd)einungen nur bann ausgeprägt ein, wenn 
öie Rlannfdjaft hinreichend Übung unb (Energie befifet, um alles ei^ufefeen, was an 
Seiftungsfraft in ihr ftedt.
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<Es ift cor allem alfo öie Atmung, welche aufs äufeerfte in Anfprud) genommen 
wirö. Dementfpred)enö ift öenn aud? öer Stoffwedjfel gefteigert unö wädjft öie 

i>SerKopien. Wenge öer aus3ufd)eiöenöen Koljlenfäure auf öas äufrerfte Alaf} an.
S“iö™g’ Kolb fing öie Ausatmungsluft öer Ruöernöen in nerfdjieöenen 3eiten öes Renn» 

fahrens auf unö beftimmte öeren (Bemalt an Kofylenfäure. Bei ruhiger Atmung unö 
Blusfelrutje öes Körpers beträgt öer Kofylenfäuregefyalt öer Ausatmungsluft 4,38 Dolum» 
projent.

Rad; Kolbs Beftimmungen hat aber bei einer Ruöerrennfaljtt öie Ausatmungs» 
lüft gleich nad} Beginn öes Rennens einen Kotjlenfäuregefyalt oon bereits 6 %. (Er wädjft 
bis 3um Anfang öer fedjften Almute nod) auf 7 %, um öann toieöer auf 6 % 3U finfen.

Unter öer Annahme, öafj bei einem Ruöerrennen öie Atemgröfje auf öas Drei» 
fad;e gegenüber öer bei Rlusfelrulje anwädjft unö 50 Atem3Üge auf öie Almute fallen, 
berechnete Kolb für ein Ruöerrennen oon 8 Almuten Dauer öen gefamten ®aswed)fel 
auf 600 1 £uft mit 39 1 Kof}lenfäure. Jn öer Rul?e tuüröen aber in 500 ccm Aus» 
atmungsluft 21,9 ccm Koljlenfäure enthalten gewefen fein, ö. h- bei 12 Atem3ügen 
in öer Alinute 262,8 ccm unö in 8 Almuten 8 X 262,8 = 2102,4 ccm oöer 2,1 1. Dem» 
gemäfj übertraf bei einer foldjen Rennfahrt oon 8 Almuten öie Kohlenfäureausfdjeiöung, 
ö. h- ber ®asn>ed)fel, öen Ruberoert um öas Reun3ehnfad?e.

<niföas^“r39 Ähnlich wie öiefe mädjtige 3unal)me öes Stoffwechfels mit einer Steigerung öer 
Atemtätigteit bis 3um (Eintritt öer Atemerfd}öpfung oor fid} geht, wirö aud) öie I? er 3» 
tätigfeit gefteigert. Die Puls3iffer fteigt bei fdjnellftem Ruöern aufjeroröentlid) 
rafd) hinauf unö wäd)jt felbft bis 3U 240 Pulfen in öer Alinute an. Da in öen großen 
arbeitenöen Alusfelgebieten öie Alustelblutgefäfre ftarf gefüllt unö erweitert finö, 
fo ift öer Blutörud fein f?of?er, ein Umftanö, welcher einer all3u ftarfen Belüftung öer 
fjer3arbeit beim Ruöern günftig entgegenwirft. (Es tritt eben öie mächtige (Einwirfung 
auf öie Atmung beim |'d)nellften Ruöern weit mehr in öie (Erfd)einung. ©leidjwohl 
finö einige $älle oon ©hnmadjt, ja oon plöhlidjem Hoöe (öer englifdje Aleifterruöerer 
Renfortf} 1877) beim Wettruöern befannt, welche wohl faum anöers als öurd) Über» 
anftrengung öes f^ens 3U erflären finö.

RuDaL"r?IS § 344. ®as «Is Dauerübung.
<BIeid) wie öie (Einwirfungen öes IDettlaufs fid) unterfdjeiöen oon öer (Einwirfung 

öer £aufübung im Spiel, öes langfamen Dauerlaufes ufw., fo unterfd)eiöen fid) aud) 
öie (Einwirfungen öes fdjnellften Ruöerns beim Rennfahren oon öenen eines ruhigen, 
aber ausgreifenöen Dauer» oöer (Erholungsruöerns.

ntuSatur 3unäd)ft in be3ug auf öie Alusfelübung unö »fräftigung. Da fämtlidje 
us u a u. fjauptmusfe[n &es Sfeieffs beim Ruöern befdjäftigt weröen, fo beöeutet Dauerruöern 

eine oöer mehrere Stunöen I)irtöurd) mithin für alle öiefe Alusfeln ein [ehr hohes 
Bläh oon Übung unö Kräftigung. Die Kräftigung öer langen Rüdenmusfeln wie öer 
Baudjmusfeln oeröient befonöers beroorgehoben 3U weröen. $alls ein Ruöerer in 
fd)öner $orm mit öem Ruöer 3U arbeiten gelernt hot unö öiefe $orm ftetig wahrt, 
bewirft öie Ausbilöung öer Rumpfmusfulatur beim Schwingen öes Körpers eine [d)öne 
geraöe Körperhaltung unö eine fräftige, gewölbte Bruft.

Rc?sUo"ff- ü'efe Übung unö Betätigung öer (Bejamtmusfulatur gel)t einher mit einer ent» 
medtfeis.' fpredjenöen Belebung öes Stoffwedjfeis. Das 3eigt fid? in öer Dergröfeerung öes 

Atemumfanges, öer Dermehrung öes Saswedjfels, öie bei feiner Übung als jo h°d) 
nadjgewiefen ift, in öer Befdjleunigung öes Blutumlaufs, in öer ftärferen Ausfci)eiöung 
ftidftoffhaltiger Subftan3en im fjarn, worüber Aleffungen oon £agrange oorliegen. 
Der Sfoffoerbraud) wirö gefteigert, aber aud) öer Stoffanfah, wenigftens h©fid)tlich 
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ber 3unaßme an fraftgebenbem Wusfelgewebe. Sbenfo wirb bie Sätigfeit ber f?aut 
ftarf angeregt: fräftiges, anßaltenbes Hubern ift ftets mit oft äußerft ftartem Sd?weiß= 
oerluft verbunben, ber übrigens auf bem Waffer meift angenehm empfunben roirö. 
$ür fräftige fettreidje Wänner bebeutet eine längere Ruberfat?rt immer einen nid?t 
unerßebiid?en Sewidjtsverluft, unb bei regelmäßigem Hubern tritt eine wohltätige 
(Entfettung bes Körpers ein, falls nid?t bie fonftige £ebensweife al^ufeßr an» 
getan ift, biefen Derluft gleid? wieber wett ju machen.

Daß bas Hubern in ftärffter Weife ben fltemgang beeinflußt, faßen wir bei 
Sd?ilberung ber (Einwirtungen bes Sd?nellruberns. Beim rußigen Dauerrubern ßanbelt 
es fid? um eine auf gleicher f?öße bleibenbe beträd?tlid?e Steigerung bes fitem» 
uorganges. Sie ift um fo wirffamer unb für bie fltemmusfeln um fo übenber, als 
fie fid? in regelmäßigem Sange mit ber Huberbewegung verbinbet. San3 be» 
fonbers muß aber auf bie Befdjaffenßeit ber umgebenben £uft beim Hubern 
ßingewiefen werben. Die £uft bid?t über ber Wafferflädje ift gänjlid? ftaubfrei 
unb um fo reiner, je weiter man vom Ufer entfernt ift. Wan atmet fie gerabeju 
mit Senuß unb empfinbet bie ßerrlidje £uft über bem Waffer wie ein erfrifd?enbes 
Bab für bie £ungen.

$ür bie tjerjtätigfeit unb ben Blutfreislauf bebeutet bie Ruberarbeit Kreislauf, 
eine äußerft wirtfame Belebung non äf?nlid?em Umfang unb gleid? bebeutfam wie aud? 
bei anberen Scßnelligfeits» unb Dauerbewegungen.

Daß bie fjauttätigf eit beim Hubern befonbers ftarf ift, 3eigt bie ftetig oor»aät^^i>cr 
ßanbene, oft feßr beträd?tlid?e Sd?weißabfonberung. Die gefunbe Steigerung ber 
Kreislauftätigfeit bewirft, baß bie tßaut ftets reid?lid? oon Blut burd?floffen unb leb» 
f?after gerötet ift. Daßer aud? an ben unbebedten Körperteilen unter bem (Einfluß 
bes Sonnenlid?ts gerabe beim Hubern bie f?aut fid? befonbers fdjnell bunfler abtönt 
unb bei fleißigem Hubern einen wahren Bron3eton annimmt, ftärfer als bei Bewegung 
in ber £anbluft. flllerbings fommt auf bem Waffer 3U bem (Einfluß ber bireften 
Sonnenftraßlen nod? bie Wirfung ber non ber Wafferoberfläcße refleftierten Strahlen 
l?in3U.

Der fiusbauer in ber Ruberarbeit fommt es feßr 3uftatten, baß felbft an Reißen 
Sagen bas Ruberboot oon bem ftets füt?leren Waffer umgeben unb bie £uft über 
bem Wafferfpiegel ftets weniger ßeiß ift als auf bem oon ber Sonne gebörrten 
ftaubigen (Erbboben. Umgefeßrt empfinbet man bie Abfüllung auf bem Waffer in 
geringerem Srabe — abgefeßen baoon, baß man bei füßler £uft 3ur erwärmenben 
Ruberbewegung befonbers aufgelegt ift. 3ur Ruberarbeit gehört aber eine leid?te 
Kleibung — Diele Ruberer rubern felbft im füllen fjerbft nur mit leid?tem glanell» 
3eug betreibet, welcßes am fjalfe weit ausgefd?nitten ift unb firme wie Unterfd?enfel 
gan3 unbebedt läßt. Dies mad?t ben fleißigen Ruberer immer weniger empfinblid? 
gegen füßlere £uftbewegung; er fümmert fid? wenig barum, in feinem bünnen Wams 
fd?on beim fleinften Regenfall ober bei anfprißenbem Waffer bis auf bie f?aut naß 3U 
werben. So bewirft bie redjte Pflege bes Ruberns einen 1?ot?en Srab oon flb» 
ßärfung unb Wetterfeftigfeit.

Dem Rubern finb aber aud? eine Reiße wertvoller mor alif d? er (Einwirfungen 
eigen. Sid? bem fd?wanfen, bünnen Ruberboot an3uvertrauen, erforbert an fid? fdjon toirftungen. 
einen gewiffen Wut. Diefer barf nid?t verwedjfelt werben mit bem fträflid?en £eid?t» 
finn, ben bes Ruberns gän3lid? Unfunbige fo vielfad? beweifcn, inbem fie fid? mit 
mangelhaften Wietsbooten hinaus aufs Waffer wagen imb ißr eigenes £eben wie aud? 
bas anberer aufs Spiel feßen. 3m Segenteil, wer mit bem gaßren auf bem Waffer 
vertraut geworben, weiß Wagemut in red?ter Weife mit Dorfidjt 3U verbinben. Bei 
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weiteren $at)rten über Stufe unb See gilt es, unausgefefet darauf ©bacfyt 3U geben, 
bafe man allju feierte Stellen oermeibet, an Deranferten Scfeiffen, Sauen unb Ketten, 
Bojen unb Pfählen ungefährdet oorbeitommt; bafe man entgegenfommenben Schiffen 
richtig ausroeicht, auf entsprechende Steuerung bei anfommenben ftärferen Dampfer 
wellen gut achtet, mit ber nötigen Befonnenheit ben Kurs ftarf fahrender Schiffe 
freujt ufw. Km3, es finb (Belegenheiten auf bem Waffer unb namentlich auf 
ftarf befahrenem Waffer aufeerorbentlid) oiele, wo ein fcf?arfes Auge, richtiges 
Abmeffen, ruhiges (Erwägen unb entfdjloffenes Ausfuhren erfordert 
wirb — (Eigenfdjaften, bie ben fündigen $üt?rer aus3eichnen. (Es darf öabei auch ber 
gute feumor nicht fehlen, felbft bann nicht, wenn einem ein oon unfunbiger f?anb 
geleitetes Dergnügungsboot in unberechenbarem 3id3adfurs in ben Weg läuft unb 
bie frifd?e, fdjnelle $al?rt aufhält. Dor allem aber mufe ber Ruberer, ber mit anderen 
gemeinfam im Boot arbeitet, unbedingte 3 u d) t bewahren unb niefet nur unausgefefet 
auf ftreng gleichmäfeige Arbeit achten, fonbern aud? ben Anordnungen bes Boots® 
füferers unbedingt $olge leiften. Wenn es aud? felbftoerftänblicb ift, bafe ein Ruberer 
3ugleid? ein guter Schwimmer fein mufe — denn es gehört niefet Diel ba3u, um gelegent
lich einmal mit öem Boot um3ufippen —, fo oergeffe man öod) nie, bafe es 3at)Ireiche 
(Belegenheiten gibt, wo hoher Wellengang bei Sturm ober fehlerhaftes $ahren gegen 
Anferfetten, Sanöungsbrüden, gröfeere Schiffe ufw. aud? öen beften Schwimmer in 
Sebensgefafer, bringt. So frohgemut bas fdjnelle Dahingleiten auf weitem Waffer® 
fpiegel mittels erfrifd?enöer Ruöerbewegung macht, nie darf man oergeffen, bafe eine 
jede Jafert auf Keinem fdjmalen Boot aud? ifere ernfte Seite hat unö man fid) oft ur= 
plöfelid? einer gefahrdrohenden Sage gegenüber befinden fann. Wag für eine leöiglid? 
fpörtliche Anfdjauung ber f?aupt3wed ber Ruberübungen im fd?nellften Streden® 
fahren, im Rennrubern beftefeen, unb mag für bas Rennrubern eine oom Sd?iffs= 
Derfefjr nid)t berührte fülle Wafferfläcfee bie willtommenfte Übungsftätte abgeben, 
bie beften (lügenden öes Ruderers unb ber fd)önfte (Benufe öes Jährens werben erft 
offenbar bei längeren Dauerfahrten.

Wie bem rüftigen Bergwanberer bie herrlichen wecbfelnben Ratureinbrüde bie 
Arbeit öes Wanberns unb be[d)werlid)en Steigens 3um (Benufe ftempeln, fo wirb ber 
Ruberer für feine fchweifetreibenöe Arbeit reid?Iid? entfebäbigt burd) bie Jülle wechfelnber 
Bilder auf Strom unb See. (Berabe auf öem Waffer geniefet man bie oerfd)ieöenen 
Suftftimmungen, wie fie burd) ben Stand ber Sonne, Wolfenbilbung, Duft unb Rebel 
fo mannigfaltig fid) geftalten, am allerfd)önften. Wer in anmutiger Sanöfcfeaft 3. B. 
in ben Jrübftunöen öes Jrühlings unö Sommers tagtäglich h'nausfährt, wirb aud) 
tagtäglid) immer wieber neue, frifdje (Einbrüde empfinden, wenn er auf ber weiten 
Wafferflädje bal)ingleitet. Jüt jedes empfängliche (Bemüt bietet bie (Bewofenheit 
regelmäfeiger oöer öod) häufiger Ruberarbeit auf bem Waffer eine ftete Quelle reiner, 
fcfeöner Raturfreuben. (Betragen oom freundlichen (Elemente — freundlich aller® 
bings nur für ben, ber fid) mit ihm oertraut gemacht! —, fühlt man auf ber weiten 
Wafferflädje fid? allen Heinen Sebensforgen, allen Blühen unb Kämpfen entrüdt unö 
gewinnt für biefe Kämpfe neuen Sebensmut unb frifebe Kraft. Blag aud) bas Rudern 
als Seibesübung öer grofeen Waffe unferes Dolfes unb unferer 3ugenb nur in be® 
iebränftem Wafee 3ugänglicf) fein, ba fein BetJeb immerhin einen gewiffen (Belbaufwanb 
erfordert, aud) an manchen Orten unferes Daterlanbes es an entfpredjenben Waffer® 
fläd;en unb Jiufeläufen mangelt — fo fann man es hoch bem Ruberer nid)t oerargen, 
wenn er dafür hält, bofe feine andere Seibesübung gleich fchön unb h^erfreuenb, 
gleid) angreifenb, fräftigenö unb gefunö fei.
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Das Raöfahren.
§ 345. Das $al}rraö. Das

Safyrrab.
Die lebten 3aßr3cßnte öes 19. ^afyrfyunöerts ßaben eine ungeahnte (Entwidlung me*aniw<  

öer med?anifd?en Derteßrsmittel gefeßen. (Jin immer öicfjter weröenöes Reß con mittel'»« 
Bahnen iiberjie^t alle Kulturlänöer unö beföröert uns mit unheimlicher ©efcßwinöig» neum<- 
feit »on eine'm ©rt 3um anöeren. Straßenbahnen, früher meift oon Pferöen ge3ogen, 
feist immer mehr öurd? Dampf, (Bas unö oor allem öurd? (Elettri3ität getrieben, fteßen 
aud? für Heinere (Entfernungen in unferen Stäöten feöen Augenblid bereit, uns öie 
natürliche gortbewegung mit öer Kraft unferer Beine 3U fparen. Auf 3aßllofe fjößen 
führt bequem öas Dampfroß ßinauf, ia 3U öen (Bletfcßergebieten öes E?od?gebirges, 
öie bisher nur unerfcßrodenen Bergfteigern 3ugänglid? waren, trägt uns auf fühnem 
(Eifenbau, in fcßwinöelerregenöer t?öße an (entrechten gelswänöen entlang, öiefe ab 
unö 3U aud? öurcßboßrenö unö weiter hinüber über örohenöe Abgrünöe füßrenö, öie 
IRafdjine gefahrlos unö fid?er hinan. 3weifellos tommen öiefe reichen Derfeßrs- 
mittel, über öeren Wert an fid? ja nid?t 3U ftreiten ift, öer Bequemlichfeit unö öer Sd?eu 
oor törperlicßer Anftrengung bei 3aßllofen Ulenfcßen in ßoßem (Braöe entgegen. 
IRan ßat öiefe nod? lange nicht abgefcßloffene (Entwidlung öer mecßanifcßen Derfebrs» 
mittel nidjt gan3 mit Unrecht angetlagt, öaß fie öas Bewegungsbeöürfnis öer 
IRenfcßen unö namentlich öie greuöe an rechter ©angerßolung immer mehr oerminöere. 
Ulan öarf aber im Sinne gefunöer Seibesübung nicht überfeßen, öaß mit öer ner- 
meßrten (Belegenßeit, Ieid?t unö fdjnell ßeroorragenö fd?öne (Begenöen 3U erreidjen, 
aud? öem IDanöern, namentlid? öem ©ebirgswanöern, eine früher ungeahnte Aus» 
öeßnung geworöen ift. Dor allem aber ift bemerfenswert, öaß öasfelbe 3eitalter, 
welches öie (Belegenheiten, fid? mühelos oon einem ©rt 3um anöeren beföröern 3U 
laffen, fo außeroröentlid? oermeßrte, gleid?3eitig aud? ein Derfel?rsmittel fcßuf, öas 
öem eirt3elnen Ulenfcßen öurd? 3nanfprud?naßme öer eigenen Ulusfelfraft auf ge» 
bahnten Wegen eine früher unerhörte Scßnelligteit öes gortfommens gewährt. Dies 
Derfel?rsmittel ift öas gaßrraö.

Wenn wir non früheren Derfudjen im 17. 3«ßrßunöert (tjautfd? unö $0 er ft er 
in Dürnberg) abfeßen, fo war in öer Ueu3eit öer (Erfte, welcher 3um (Erfaß öes Sehens 
unö Saufens öem Körper fdjmale Räöer unterfdjob, öer greißerr »on Drais in 
Karlsruße. Bei feinem „Saufraö", weld?es er 1814 öem Wiener Kongreß corfüßrte, 
ßanöelte es fid? aber öarum, öaß öer gaßrer mittels meßrerer Sauffcßritte auf öem 
Boöen öen Räöern unter ißm eine gewiffe Umöreßungsgefcßwinöigfeit erteilte, öie 
nad? Unterbrechung öer Sauffcßritte unö (Emporßeben öer güße com (Eröboöen ßin= 
reidjenö beßarrte, um öen gaßrer eine Strede weit fort3ubewegen. Bei Racßlaffen 
öer (Befcßwinöigteit mußte öann wieöer öurd? einige Sauffcßritte öem gaßrraö neue 
(Befcßwinöigfeit erteilt weröen uff.

(Es tarn nun weiter öarauf an, öie Bewegung öer Beine' öireft 3m Umöreßung 
eines öer Räöer mit 3ußilfenaßme von (Iretturbeln 3U benußen. Diefe Kurbeln mußten, 
um einen gleichmäßigen (Bang öer IRafdjine 3U e^ielen, fo angebracht fein, öaß, wenn 
öie eine am ßöcßften oom Boöen ftanö unö öas ißr aufrußenöe Bein gebeugt war, 
öie anöere am tiefften war unö öas an ißr arbeitenöe Bein in Stredung. Anfang 
öer fünf3iger 3aßre öes notigen 3aßrßunöerts wuröen foldje IRafdjinen — man taufte 
fie „Delo3ipeö" — in Deutfcßlanö wie in granfreid? 3uerft cerfucßt. (Es würöe 311 weit 
füßren, öie Deroollfommnung öiefer IRafd?inen oom Dreiraö 3um 3weiraö unö oom 
Ijocßraö 3U öem ßeutigen, tedjnifd? äußerft collenöeten Rieöerraö näßer 3U verfolgen. 
(Benug, öaß auf einem neu3eitficßen gaßrraö öer öurcßgebilöete gaßrer mit Seidjtig» 
Sdjmiöt, Urtfer Körper. 5. Auflage. 37
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feit 30 km in öer Stunöe 3uriidlegt; ja eine öefcßwinöigfeit oon 60 unö meßr Kilometern 
in öer Stunöe, gleicß öer eines Sdjnel^uges, ift erreicht. Kein Wunber, öaß ein gort» 
bewegungsmittel oon fo unerhörter £eiftungsfäl?igfeit fid} in furjer $rift allgemeinfte 
Derbreitung eroberte unö 3aßllofe Rlenfcßen 3U regelmäßiger Bewegung in freier £uft 
oeranlaßte, öie fonft fidjerlid} öer Wohltaten folcfjer Bewegung unö Übung nid)t teil’ 
ßaftig geworben wären.

Fjaltung 
auf bem 
Safyrrab.

Stellung bes 
Sattels 3U 
öen Urei*  
kurbeln.

§ 346. Die Haltung auf öem $aijrraö.
Die außeroröentlicße Deroollfommnung, welche öem $aßrtaö immer mehr 3uteil 

wuröe unö es geraöe3u 3U einem Wunöer neuerlicher (lecfjnif ftempelfe, gipfelte 
öarin, öaß öie beim Raöfahren aufgewenöete Rlusfelfraft in öem Derhältnis öer Über 
tragung öer Kurbelbrehung auf öas fj’nterraö, öer Dermeiöung öer Reibung in öen 
bewegten Seilen öer Rlafcßine felbft (Kugellager), wie 3wifcßen öen Raöreifen unö 
öem (Eröboöen (Summiluftreifen), möglidjft oollftänöig 3ur fcßnellften unö fieberen 
Sortbewegung ausgenußt weröen fann.

Die eigentliche Rlusfelarbeit befteßt in abwechfelnöem Beugen unö Streden öer 
Beine. Der gaßrenöe fißt rittlings auf öem Sattel, öer fo gebaut fein muß, öaß ißm 

öie beiben Sißfnorren bequem aufruhen 
unö nicht feitlid? bei Heineren Drehungen 
oöer (Erfcßütterungen abrutfdjen. Der 
Sattel ift feöernö unö fcßwäcßt fo alle 
Stöße, welche öurd) öie Unebenheiten öes 
Boöens oerurfaeßt weröen, in gleichem 
Sinne ab, wie öer luftgefüllte (Summireif 
öes Raöes öies tut.

Der Rumpf ift oollfommen geftredt 
unö, foweit angängig, aufrecht 3U tragen. 
Damit öies möglich feb finö an jeöem befferen 
Raö Sattel wie Cenfftange in öer Richtung

nach unö unten, öer Sattel aud; in öer Richtung nach oorn unö hinten oerftellbar 
(Es fommt öarauf an, für einen jeöen nad} feiner Körpergröße Sattel unö £entftange 
fo 3ueinanöer 3U {teilen, öaß bei feßöner, aufrechter Haltung öes im Sattel fißenöen 
Saßrers öie fjänöe, bei eben gebeugtem (Ellbogengelenf, bequem öie (Sriffe öer £ent= 
ftange faffen unö unge3wungen bewegen. Dagegen foll öie £enfffange nie als Stüße 
bienen. (Ebenfo wichtig ift bie Stellung öes Sattels 3U ben Sretfurbeln oöer öen pebalen. 
Die t}öße öes Sattels ift berart e^uftellen, öaß bei tiefftem Stanö eines peöals 
öer betreffenöe, öem Peöal aufrußenöe Ballen öes $ußes etwas nad} abwärts gebogen 
ift, wäßrenö öas Bein felbft weöer im Kniegelenf nod) im fjüftgelenf oöllig geftredt 
fein öarf, fonbern nod? einen leidjten ©raö oon Beugung (150—160°) beibeßält. 
$ür öas fjüftgelenf ift öies oßne weiteres flar. Denn öas 3entrum öer Kurbel für bie 
Kurbelbrehung, ö. ß. öie flcßfe öes Kurbelraöes, fteßt nießt fenfreeßt unter öer Witte 
öes Sattels oöer unter öem fjüftgelenf, wie öies bei oollfommener Stredung öes £?üft= 
gelenfes öer galt fein müßte. Dielmeßr fteßt öas Kurbelrab meßrnaeß oom als 
öer Sattel, fo weit etwa, öaß eine oom oon öer Sattelfpiße gefällte Senfrecßte öen 
Kreis, weldjen öas Kurbelrab befeßreibt, an beffen hinterer Peripherie eben 
berührt. (Ebenfo öarf öer Sattel nießt fo ßoeß übet öen Peöalen fteßen, öaß beim 
tiefften Stanö eines Peöals öie gußfpiße nur noeß bei oollfommener Stredung im 
Kniegelenf öie Kurbel in öer (Bewalt beßält. Denn unwillfürlicß wirö öann, um in 
öer Beßerrfcßung öer Kurbelöreßung mit öem guße gan3 fießer 3U geßen, öie betreffenöe 
Bedenfeite nad) bem geftredten Beine ßin gefenft unö öamit fortwäßrenb, je nad)’ 
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bem bas redete ober bas lirtfe Pebal tief getreten ift, bas Rüdgrat nad} recßts ober nad? 
lints verbogen. Sold; fjin» unb fjerbreßen bes Redens ift in ßoßem Stabe unfcßön, 
namentlich bei Rläbcßen ober grauen, wo es ber breiteren fjüften wegen befonbers 
auffällt. Ss gestaltet ferner ben Siß beim gaßren 3U einem feßr unfidjeren unb leiftet 
oorfcßneller Srmübung ber langen Rüdenmusfeln fowie bem Auftreten oon Kreu3» 
fd;mer3en allen Dorfcßub.

Aus allebem geßt ßervor, baß bie richtige Stellung ber brei Seile: Sattel, Sriffe 
ber Denfftange unb Sretfurbeln 3ueinanber oon ßöcßfter Wid^tigteit für eine gute, 
befömmliche fjaltung beim Rabfaßren ift. Ss fann nicßt genug Sewißt batauf gelegt 
werben, baß biefe Sntfernungen genau ben Körpermaßen bes Rabfahrers ober ber 
Rabfahrerin entfpreßenb feftgeftellt unb fcßließlid) auch ausprobiert werben, fo baß 
ber Siß beim gaßren geftigfeit unb Schönheit ber Rumpfhaltung ebenfowoßl wie grei= 
ßeit unb Deicßtigfeit in ben Bewegungen ber Beine unb ber Arme gewäßrleiftet. IDürbe 
von funbiger Seite ßierauf mel?r geachtet unb bem Heuling fein Rab ftets aufs forg*  
fältigfte in biefer Richtung eingeftellt, fo würbe man nicht fo viele fjaltungsfeßler bei 
ben Rabfaßretn braußen gewahren.

Der ßäufigfte fjaltungsfeßler ift ber runbe Rüden mit vornübergebeugtem 
Rumpf unb eingebrüdter Bruft. Ss ift feine grage, baß folcße fjaltung, bei regel*  
mäßigem Rabfahren ftets eingenommen, fid? namentlich bei jungen Deuten auch leicht 
auf bas Alltagsleben als Sewoßnßeit überträgt. Die oornübergebeugte fjaltung 
wirb bei fcßnellftem fportmäßigen gaßren aus bem Srunbe eingenommen, um ben 
Duftwiberftanb möglichft 3U verringern, b. ß. bie bem Winbbrude entgegenfteßenbe beim 
glädje bes Körpers möglichft 3U verfleinern. ge fßneller gefahren wirb, um fo mehr RcnnfaI)ren- 
macht fid? aud), felbft bei Winbftille, ber IDiberftanb ber Duft geltend; benn biefer wäßft 
mit bem (Quadrat ber Sefd)winbigfeif unb erfordert fßließliß bei hohen Sefcßwinbig» 
feiten 3U feiner Überwinbung ben größten Seil ber 3um gaßren auf3uwenbenben 
Snergie. Segen ben Wind ift überhaupt eine größete Sefßwinbigteit mit bem Rab 
nid)t 3U erlangen. Rißt nur aus biefem Srunbe wirb bei fchnellftem Rennfaßren eine 
folcße vornübergebeugte fjaltung eingenommen, fonbern aud) besfjalb, um über» 
ßaupt atmen 3U fönnen. Denn ber Duftwiberftanb vor bem Sefißte beßinbert 
vor allem bie Ausatmung — unb wie bei allen Sßnelligfeitsübungen, fo ift aud) 
beim Rabfahren ungeßinberte, tieffte Atemführung Dorbebingung für eine gute 
Deiftung, für Sr3ielung l?örf)ftmöglicf?er Sßnelligteit. Aus biefen Srünben ift es 
burd)aus natürlich, baß bei Wettfahrten auf bem Rab, alfo bei Rabrennen unb ber 
Dorübung 3U fold)en. biefe fßleßte fjaltung eingenommen wirb. Sie bebingt, baß 
bie Sriffe ber Denfftange tiefer fteßen, als 3ur Sr3ielung einer guten fjaltung bei 
mittlerer gahrgefd)winbigfeit richtig unb erforberlid) ift. Ss werben baßer bie 
IRafßinen für bas Rennfahren mit Denfffangen ausgeftattet, beren Sriffe tiefer nad) 
abwärts gebogen finb. Auf folßen Rlafßinen ift eine fßöne, aufrechte fjaltung beim 
gaßren überhaupt rtidjt möglich.

Kann man bas für ben fportlißen Betrieb jßnellften gahrens als notwenbiges 
Übel nod) gelten laffen — ein Unbing ift es ficfjerlicf), folße lRafd)inen aud) 3um 
tagtäglichen Sebraud) 3U benußen. Deiber finb es gerabe bie jugenblißen Rabfaßrer, 
weldje in ber Benußung fportmäßiger Rennmafd)inen eine gewiffe Sßneibigfeit be» 
weifen möchten unb baßer fo vielfad) burcß ißre fßleßte fjaltung, ißren „Kaßenbudel", 
auf öffentlichen Wegen nur ein jerrbilb einer gefunden, fd)önen Deibesübung liefern. 
Da bei uns bas weibliche Sefßleßt erfreulid)erweife nod) nißt an Rabrennen teilnimmt 
unb jene üble Renommifterei bei ben Rabfaßrerinnen noß nicßt eingeriffen ift, fo 
3eid)nen fid) unfere rabelnben IRäbßen unb grauen meiftens burcß gute fjaltung auf 
bem Rabe vorteilßaft aus.

37*



580 X. ©rtsberoegungen.

neigen öes ®ne anöere fehlerhafte haltung, öie lediglich öurd) faljdje, unö 3roar ebenfalls 
numpfes. ju tiefe Stellung öer Senfgriffe (oöer 3U fyofyen Sattel) beroirft roirö, ift öas Dorn» 

üb er neig en öes in fid? geftredten Rumpfes im £?üftgelertf. Jnöem öer Rumpf mit

Sig. 542. (Ein Rennfaln'et (öer Heger „major" JCapIor).

feinem Sd)roergeroid)t nid)t etroa geraöe auf öem Sattel getragen roirö, fo öafe [ein 
Sdjroerpunft im Sattelfit? unterftütjt roirö, fonöern fid? nad) oorn neigt, roirö öas 
Rumpfgeroid)t oon öen firmen aufgenommen, roeldje an öie 3U tief ftefyenöe Senfftange 
greifen, unö Iaftet auf öiefen. Diefe fehlerhafte haltung hat 3ur $olge, öafr öer Damm 
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ftarf gegen öie Sattelfpitje angeprefet wirö unö öie <5efcE?Iecf?tsteiIe ljiex einen ftarfen 
Drud, felbft Quetfdjung erfahren fönnen. Jerner weröen öie Arrn» unö fjanömusfeln 
unnötig angeftrengt. Währenö bei guter aufrechter Haltung öie fjänöe nur gan3 lofe, 
3U leichter Senfung öer Senfgriffe, öiefen aufliegen follen, haben fie nunmehr öie 
Rumpflaft öauernö 3U ftü^en. Dabei weröen öen 3ufatnmenge3ogenen Wusteln in einem 
fort öie 3itternöen Stöfce öer rollenöen Wafd)ine mitgeteilt. Alles öies bewirft 
(Ermüöungserfd)einungen in öen Armen unö fjänöen. Die fjänöe bleiben nach öer Jahrt 
noch eine geraume Weile fraftlos unö 3ittrig.

flicht nur Srünöe öer Schönheit, fonöern wichtige g ef unöheitli d) e ®efid)ts» 
punfte finö es, welche beim Raöfahren eine gute Ejaltung erforöern. Dor allem 
ift hierauf bei öer 3ugenö 3U achten, foll anöers öas Raöfahren nicht mehr Sdjaöen 
als Ruhen ftiften. Die 3ugenö cor öen (Entwidlungsjahren, wo öas Knochenwachs» 3“s™ö. 
tum noch in oollem (Sange ift unö öie Knochen noch toeich unö biegfam finö, fo öafe 
Haltungsfehler leicht Wachstumftörungen unö öauernöe Derbilöung 3m Jolge haben, 
gehört überhaupt nicht aufs Jahrraö, wenigftens nicht 3u längeren Jährten. Die 
nachteile überwiegen hier weitaus öie Dorteile.

§ 347. Die Bewegung unö Arbeit beim Raöfatiren.
Die eigentliche Bewegung beim Raöfahren beftef)t in öem Runöörehen öes 

Kurbelraöes mittels öer auf öie Kurbeln oöer Peöale aufgefehten Jüjje. Die Jufj» 
ballen befd)reiben alfo mit öen Peöalen eine Kreisbewegung; öie Peöale finö on öen 
(Enöpunften eines Durchmeffers öiefes Kreifes angebracht unö ftehen etwa 30 cm aus» 
einanöer. Wenn öas eine öer peöale feinen höchften Stanö erreicht hat, fo befinöet 
fid) öas ihm mit öer Jufjfpitje aufftehenöe Bein im höchften ®raö öer Beugung. Dabei 
fteht öer (Dberfchenfel nal?e3U hori3ontal, unö öer Beugungswinfel im fjiiftgelenf be» 
trägt ungefähr einen rechten Winfel, währenö öer Beugungswinfel im Kniegelenf 
fpitjer ift. Diefes Bein, welches alfo im Begriffe fteht, öurch feine Stredung öos Peöal, 
öem es aufruht, oom höcpften Stanö hinab3uörüden in öen tiefften Stanö, nennen wir 
öas Arbeitsbein unö öas 3U Anfang öiefer Bewegung in 3iemli<h geftredter 
Haltung öem unteren Peöal aufruhenöe Bein öas Saftbein. (Es geht, währenö 
öas Arbeitsbein öurd) Stredung hinabtritt, paffio auf feinem peöal wieöet herauf. 
Der Stredung öes Arbeitsbeins entfpridjt ftets öie Beugung öes Saftbeins: beiöe’Beine 
befinöen fid) beim Kurbeltreten im ununterbrochenen Jlufj öer Bewegung. Das herab» 
tretenöe Arbeitsbein hat alfo neben feiner eigentlichen Arbeit: Drehung öes Kurbel» 
oöer Kettenrcös, nod) öie 3U leiften, öas Saftbein 3U heben unö öen öurd) öeffen (Eigen» 
fd)were öer Aufwärtsbewegung öes unteren unö hinteren Peöals entgegenftet)enöen 
Drud 3U überwinöen. 3m wefentlid)en entfällt oon öen Stredmusfeln öer Beine öie 
Arbeit öes Raöfahrens auf öen großen oierföpfigen Sd)enfelftreder. Jerner finö mit 
wirffam öie Senfer oöer Streder öes Jufjes, unö 3wcr gemginfam mit öem grofjen 
Waöenmusfel in um fo größerem Umfange, je mehr öie Peöaiarbeit aud) im Jufs» 
gelenf erfolgt.

(Entgegengefeht öiefer Arbeit ift öie Bremsarbeit öes ®egentretens, welche 
beim Jahren eine abwärts geneigte (Ebene hinunter nötig wirö. Da öas Raö hierbei 
oermöge öer Sdjwerwirtung oon felbft in eine immer mehr befdjleunigte Bewegung 
nad; oorwärts gerät, fo mufr öer Jufeörud öem Aufwärtsffeigen öer Kurbel einen 
fräftigen Wiöerftanö entgegenfetjen unö öie rapiö 3unel)menöe ®efd)winöigfeit öes 
abwärts rollenöen Raöes öurd) öiefe Ijemmenöe Segenarbeit in eine ftetige unö mäßige 
oerwanöeln.
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föletd)*  
getoid)ts= 

erl)altung.
3ur Kurbelbrehung bes (Tretrades fommt nun nod? als Rlusfelarbeit ßin3u bie 

©Ieid?gewid?tserßaltung bes Körpers auf ber fhmalen, ben (Erdboden nur mit 3wei 
Punften bes Umfreifes bes Dorber» wie bes fjinterrabs berührenden Ulafd?ine. Diefe 
©leichgewidjtserßaltung muf oom Anfänger mühfam erlernt werben, heftige IRusfel» 
fchmerjen im Kreu3 unb in ben £enben belehren ihn, wie angeftrengt feine Rüden» 
musfeln in erfter £inie fid? 3ufammen3iehen mußten, um bas ©leicbgewidit auf bem 
fchwanfenben Rabe 3U erhalten. (Erft wenn bas (treten fidjer erlernt ift unb glatt unb 
gleichmäßig erfolgt, entfällt jene frampfhafte Anftrengung ber bas ®leid?gewid?t er» 
haltenden Rlusfeln oon felbft; bas Balancieren bes Körpers mit bem Rabe als Sanjem 
wirb einfach öurd? bie wedjfelnbe Arbeit ber Beine beim Pebaltreten bewirft. Dem 
fertigen Radfahrer fommt daher biefe ®leid?gewid?tserl?aitung als fold?e gar nicht 
mehr 3um Bewußtfein. — Außer biefer öleid)gewid?tserhaltung bes mit bem Körper 
belüfteten Rabes hat ber Radfahrer aber noch eine andere Art ber (Erhaltung bes ©leid?» 
gewichts 3U bewirfen: bas ift bas Bclancieren unb Aufrechterhalten bes Rumpfes auf 
bem Sattel. Da3u gehört IRusfelfpannung unb =3ufammen3iehung wie bei jeder lang» 
bauernden Sißarbeit, unb es bleiben darum nach längeren Dauerfahrten bem Rab» 
fahrer Grmübungserfcheinungen in ben Rüdenmusfeln — Sd?mer3 unb lahmes ©efütjl 
in ber Kreujgegenb — nicht erfpart.

Die Rlusfeln ber Arme unb fjänbe werben beim Rabfahren — abgefehen 
oon bem ungeübten Reuling unb abgefehen oon Radfahrern mit ber ebenerwähnten 
fdjledjten ljaltung — nur in gan3 geringem ©rabe, unb 3war 3ur £enfung bes Rabes 
in Anfprudj genommen.

Der Umfang ber Arbeit beim Rabfahren geftaltet fid? oerfchieben, je nach öer fo» 
Überlegung, genannten Überfeßungbes Rabes. Unter Überfeßung oerftehen wir eine Derhältnis» 

jiffer, nad? welcher fid? ber Weg, ben bas Rab bei einer Kurbelbrehung 3urüdlegt, 
jofort unb leicht berechnen läßt. 3e nad? ber Bauart bes Rabes ift biefer Weg ein oer» 
fdjiebener. Das burd? bie Gretfurbeln in Umdrehung gebrachte Kettenrad greift mit 
feinen 3äßnen in bie ©lieber ber Kette ein; bie Kette überträgt bie ihr fo erteilte Be» 
wegung auf bie 3äßne ber ^interraönabe unb damit auf bas fjinterrab felbft. 3e 
größer nun bie 3aßl öer 3äßne öes Kettenrades im Dergleid? 3ur 3«ßl öer 3äßne ber 
hinterrabnabe unb je größer außerdem ber Durd?meffer bes f?interrabes ift, um fo größer 
ift bie Überfeßung, b. ß. einen um fo größeren Weg legt bas Rab bei einer Kurbel» 
öreßung 3urüd. Wir nennen biefen Weg bieAbwidlung ober (En tf altung bes Rabes, 

faltung.

Rrm= unö 
fjanös 

musheln.

(öünftigfte 
Überfetjung 
öes Raöes. 

3ft fonad? bei einer fyoljen Überfeßung eine geringere 3aßl oon Kurbel» 
Umdrehungen 3ur 3urüdlegung eines Weges nötig, fo erfordert dafür jede Kurbel» 
umbreijung einen um fo größeren Kraftaufwand. Der Dorteil feßr Ijoljer Über» 
fetjungen ift halber nur ein feßr begrenjter. Die ftarfe Anftrengung, weld?e jeder Kurbel» 
tritt dabei erfordert, füßrt fcßneller 3ur (Ermüdung unb 3um Derfagen ber Beinmusfulafur. 
namentlich wäd?ft die Arbeit gan3 ungemein unb wirb 3ur Überanftrengung, fowie 
bie befahrene Straße etwas bergan fteigt. Daher werben für Gourenfahrten auch 
Räber gefertigt, welche beim Berganfahren auf eine befonbere niedrige Überfettung 
umgeftellt werben fönnen.

3n ähnlichem Rlaße wie beim Berganfahren fteigt bie Arbeit bei jeder Kurbel» 
umbrehung (für bas fahren in ber (Ebene hat Bourly fie im Rlittel auf 20 kg beim 
(Erwachsenen beftimmt) burd? entgegenftehenben W in b brud, fo baß auch ^er öei 
hoher Überfetjung bie Anftrengung fd?nell 3ur Überanftrengung fteigt.

Bei ber Wahl ber Überfettung bes Rabes für einen $aßrer ober eine 
gahrerin muj; man ben ©rab ber Übung unb ber Rlusfelfraft in Betracht 3ießen, oor 
allem aber auch öie Derfd?iebenheit ber Derßältniffe, wie fie 3wif<hen bem Satiren auf
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bem glatten Boben ber gefcfelojfenen gaferrabbafen unb bem gaferen braufeen im freien 
beftefet. Die allfeitige Srfaferung feat aber längft gelefert, bafe bie 3wedmäfeigften Über» 
fefeungen für Anfänger 60—70” (bie übliche Beregnung gefcfeiefet nod? nad? englifdjen 
3ollen) finb, unb bafe man bei erlangter gröfeerer Übung unb Kraft auf Überfettungen oon 
70—80” fteigen mag. Über eine Überfefeung oon 84" foll aud? ein geübter fräftiger 
gaferer nidjt feinausgefeen, roenn anbers er aud) für längere gaferten leiftungsfäfeig 
bleiben will.

§ 348. Die Hrbeitsgrö&e beim Kabfafer-cn.
Rabfatpren.

Die Arbeitsgröfee bes Rabfaferens feängt oon einer Reifee oon Umftänben ab. 
3unäcfeft oon ber Befcfeaffenfeeit bes Rabes felbft. 3ft bie IRecfeanif bes Rabes eine 
gute unb ift bas Rab gut gefealten unb gereinigt, fo fönnen bie IDiberftänbe unb 
Reibungen in ben entehren Seilen ber Ulafcfeine oerfcfewinbenb gering werben. <£s 
wirb bafeer bei einem guten Rab fein befonberer Aufwanb oon Ulusfelfraft 3m Über- in ber 
winbung oon Wiberftänben nötig fein, öie in ber Ulafcfeine felbft liegen. Anbers liegt 
natürlicfe bie Sacfee bei einem fcfelecfet gebauten unb oerfcfemufeten Rab. Ejier wacfefen 
bie IDiberftänbe in öen Acfefen ber Räber, ber Kettenübertragung ufw. bei einer 
längeren gabrt 3U einer grofeen Summe oon fjemmungen an, öeren Überwinöung 
einen oft nicfet unbeträcfetlicfeen Seil ber Rlusfetarbeit für fid) in Anfprud) nimmt.

Sbenfo wirö öas Arbeitsmafe beeinflufet, unb 3war unter Umftänben erfeeblicfe ^iöbc“"8cö'f 
beeinflufet burd) bie Reibung ber Rabreifen am Srbboöen. Am geringften ift ben'Bobe™ 
öiefe Reibung unb am leicfeteften wirb öie gafert bei feartem, trodenem unb genau 
ebenem Boben. Dafeer ber Afpfealt» ober 3ementbelag ber Rabfaferbafenen. 3ft folcfeer 
Boben nafe unb fcfelüpfrig, fo fäfert es fid) 3war ungemein leicfet, aber bie ©leicfegewicfets» 
erfealtung wirb aud) fcfewieriger. Das Afpfealtpflafter unferer Srofeftäbte bringt bei 
Regenwetter mancfeen Rabfaferer 3U Stur3. — Die Reibung am Srbboben wirb oer» 
mefert bei 3unefemenber Raufeigfeit bes Bobens. Dor allem aber wäcfeft fie ftarf an 
burd) Dergröfeerung ber Berüferungsfläcfeen bei nacfegiebigem Boben. Über 
burcfeweidjten, einfinfenben Boben, über lofen Sanb ober loderen Scfenee 3U faferen, 
fteigert bie IDiberftänbe berart, bafe bas gortfommen mit bem Rab 3U einer Anftrengung 
wirb, bie unter Umftänben bie Kräfte bes gaferers überfteigt, ifen 3wingt ab3ufifeen 
unb feine Ulafcfeine befcfeeibentlid) neben fid) 3U füferen.

Starf wecfefelt, wie wir oben fafeen, bie Arbeitsgröfee, wenn ber befaferene IDeg flup unö 
nicfet feori3ontal liegt, fonbern auf» ober abfteigt. 3ft ber Weg nad) abwärts ge»a weg" ei 
neigt, [0 rollt infolge ber Scfewerwirfung bie IRafcfeine oon felbft bergab mit immer 
mefer befcfeleunigter ©efcfewinbigfeit, bie fcfeliefelicfe gefäferlicfe wirb unb bem Rabfaferer 
bie Ejerrfcfeaft übet fein gafe^eug benimmt, wenn fie nicfet burd) Bremfen unb (Segen» 
treten gemäfeigt wirb.

Umgefefert oerfeält fid) bie Sacfee bei anfteigenbem Wege bergauf, fjier fommt 
3U ber feori3ontalen gortbewegung. bes Körpers beffen Aufwärtstragen in fenfred)ter 
Ricfetung feinju unb fteigert bei ber Scfenelligfeit ber gafert bie Summe ber auf» 
3uwenbenben Arbeit in fur3er 3eit auf ein fefer feofees IRafe.

Des weiteren wirb, fcfeon bei rufeiger £uft, bie Arbeitsgröfee beim gaferen ftarf 
beeinflufet burd) ben Wiberftanb ber £uft. Diefer Wiberftanb nimmt beim gaferen 
mit einer (Befcfewinbigfeit oon nur 9 km in ber Stunbe 6 %, bis 15 km 16 %, bei 
21 km Stunbengefcfewinbigfeit aber bereits 26 % bes (Befamtaufwanbes an Arbeit 
in Anfprucfe.

Die Derfeältniffe geftalten fid) aber oerfcfeieben bei bewegter £uft unter bem winbbru*.  
Sinflufe bes Winbbrudes. 3e geringer bie Reibungswiberftänbe in ben Acfefen»

beim Bergs 
anfafyren.

£ufttoiöer> 
ftanb.
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lagern öer 2Tlafd?ine unö oor allem 3roifd?en Raöreifen unö (Eröboöen finö, um fo größer 
roirö natürlich öer (Einfluß fein, melden öie £uftberoegung auf öen (Sang öer IRafchine 
ausübt Der auf öem Raö befinölicfje Saßrer bietet mit feinem Körper öem IDinö- 
örud eine nicßt unerßeblidje Angriffsfläche öar. Wirö mit öem IDinöe gefahren, fo 
roirö öie Arbeit öes Saßrens unter Umftänöen ftarf erleichtert. Wirö öagegen ent
gegen öer Winöricßtung gefahren, fo roirö öas $aßren mit roacßfenöer IDinöftärfe 
m roacßfenöem (Sraöe erfcßroert; öie aufgeroenöete Arbeit muff öann entfprecßenö ge= 
fteigert roeröen, unö war in folgern (Braöe, öaß bei fet?r heftigem IDinö öer (Einfluß

S'g- 5*3  unb 544. Ridjtung öer Atmung öurd) öie Haje bei entgeqenitebenöem IDinöörudi. Die Pfeile W qeben öie 
Rtd)tung öes UhnöörucSs, E gibt öte Rtdjtung öer (Einatmung, A öie öer Ausatmung an. 3n $ig. 543 rairö öer 
Kopf aufredjt getragen, öer Ausatmungftrom bewegt fid) fenlired)t gegen öen töinööruÄ; in 5ig. 544 ift öer Kopf 

ftarfi geneigt, öer Ausatmungftrom A tft gleittffinnig mit öer Winörid|tung, mithin toefentli’d) erleictjtert.

öes IDinöörudes ftärfer roirö als öie Rlusfelfraft öes gaßrers, ö. ß. öaß öie $a^rt unter
brochen roeröen muß, weil ein $ortfommen in öer Richtung gegen öen IDinö nicht mehr 

- möglich ift Hucf? bei f e i 11 i d? e m IDinöörud gilt es, ftärfere IRusfelarbeit aufjuroenöen, 
um troß öes Seitenörudes öie $aßrtricßtung beibehalten 3U fönnen.

rotnöö?«*. 1 Bei entgegenftehenöem IDinöe fucßt öer Raöfabrer öurcß Dornüberneigen öes 
Körpers öie Angriffsfläche für öen IDinöörud nad? Rlöglicßfeit 3U oerringern. (Ebenfo 
3roingt ihn öie Rotroenöigfeit, regelmäßig unö tief 3U atmen, 3U einer Senfung öes 
Kopfes. Denn öer ftarfe Drud öer gegen öie (Beficßtsfläcße anprallenöen £uft (bei 
fcßnellftem $aßren in rußenöer £uft liegen öiefe Derßältniffe genau fo roie bei lang-

0 flu.s<Vmu!l9 burd) bcn munb bei ^«gegenftebenöem ftarken IDtnö-
oru*.  w Richtung öes Uhnöörudts, E öer (Ein*,  A öer Ausatmung. 3n $ig. 545 wirö öer Kopf aufrecht aetraaen 
3n w*  bt,rc 9cSfn >fk'n £arMn gerietet, alfo au&eroröentl$ e’fdjtpert
Jn Sig. 546 fangt öer Sdjettel öes Kopfes öen Wmöörucft auf, öte Haje verteilt öen Cuftftrom oor öem Tttunoe fo 

öaß öte Ausatmung nacf} unten unö fjinten ungestört vor fid} gefjen bann.
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famem galten gegen öen IDinö) erfdjwert in hohem ®raöe öie Ausatmung. 3n ge
ringerem ®raöe ift öies öer gall, wenn fowohl öie ®in= wie öie Ausatmung öurd) 
öie Rafe bewirft wirö, öa bei aufrecht gehaltenem Kopfe öie Richtung öer Aus« 
atmung öurd) öie Rafe fentred)t nad) unten geht. Wirö öas tfaupt gefenft, fo nähert 
fid) öie Richtung öes Ausatmungsftromes immer mehr öer Richtung öes £uft= unö 
IDinöörudes, ö. h- öie Ausatmung wirö wefentlid) erleichtert. Run ift es aber, wie 
bereits beim £auf befprod)en warö, bei heftigen Sd)nelligfeitsübungen nicht jeöem möglich, 
öie ftarf gefteigerte (Ein« wie öie Ausatmung Ieöiglid) öurd) öie Rafe 3U bewirfen; es 
mufc öie Atmung öurd) öen IRunö ?u Ejilfe genommen weröen, unö 3wat beim Aft 
öer Ausatmung. IDenigftens bei mäßiger gahrgefd)winöigfeit unö beim gehlen ent« 
gegenftehenöen IDinöörudes wirö öies nicht beöenflid) fein. Anöers, wenn öie gahr« 
gefdjwinöigfeit eine fehr grofre ift, oöer wenn gegen öen IDinö gefahren weröen mufr. 
fjier muß öer Kopf fo weit gefenft weröen, öafr fein Sdjeitel, gegen öen £uftörud 
gerichtet, öiefen gewiffermafjen brid)t unö 3erteilt, um an öen rüdwärts gelegenen (Ein« 
unö Ausgangspforten öer Atmung, öer Rafe unö öem Rfunö, freies Spiel öer Atmung 
3U ermöglichen.

(Es ergibt fid) alfo für öie Art öer Atmung beim Raöfahren öie Dorfd)rift, öaß DHir^kft 
bei mäßiger gahrt, wenn eben möglich, nur öurd) öie Rafe eingeatmet wirö.
Bei fehr fd)neller gahrt oöer bei gahrt gegen öen IDinö ift öer Kopf nad) oorn 3U jenfen, Rabfahren. 
um öen Atemgang öem (Einfluß öes Cuftwiöerftanöes unö Cuftörudes möglichft 3U 
ent3iehen. Dies wirö befonöers notwenöig, wenn öie (Enge öes £uftweges öurd) öie 
Rafe öen genügenöen £uftwed)fel mittels öer Atmung, öie bei öer gahrt ungemein 
gefteigert wirö, nid)t mehr geftattet. Dann muh öie IRunöatmung 3U ffilfe ge« 
nommen weröen, unö 3war öie Ausatmung öurd) öen IRunö, öie nun unbehinöert 
in öer fenfredjten Richtung nad) unten erfolgen fann. Der Rat diffies, beim Raöfahren 
„öurd) öie Rafe ein3uatmen, öurd) öen Rfunö aus3uatmen", wirö alfo nur für öie eben 
geöad)ten Ausnahmefälle 3U empfehlen fein.

gaffen wir alles ®efagte 3ufammeu, fo ergibt fid), öafr öie Arbeitsgröfje beim 
Raöfahren je nad) öen IDiöerftänöen in öer IRedjanif öes Raöes felbft, je nad) öer Be« 
fd)affenbeit öes Boöens unö je nach öer Reigung öer Boöenflädje fowie enölid) je nad) 
öer Ridjlung unö Stärfe öes IDinööruds eine fehr wed)felnöe ift. Sie ift aber aud) 
unter öen günftigften Derhältniffen — ebener harter Boöen, ruhige £uft, taöellos ge« 
arbeitetes Raö — eine immerhin red)t beöeutenöe. (Es liegen eine Reihe oon Angaben 
hierüber oor, dou öenen 3unäd)ft öie oon Ranfine genannt fei, öer mit feiner Be« 
redjnung öes Reibungswiöerftanöes öie Arbeit öes Raöfahrers öer gleid) [teilte, als 
ob er fid) unö fein Raö auf öie £?öhe uon ’/jq öer in öer (Ebene öurd)fahrenen Strede 
höbe. Run wirö aber nur beim langfamen galten öer Reibungswiöerftanö befonöers 
beftimmenö für öie Arbeit öes Raöfahrers; bei fd)nellein unö fd)nellftem gahren aber 
fällt in fteigenöem ®raöe öer £uftwiöerftanö ins ®ewid?t.

Sdjon früher angeführt finö öie Unterfudjungen oon £ 3unh, welcher öas IRafr 
öer geleiteten IRusfelarbeit in IReterfilogrammen nach öem ^auerftoffoerbraud) unter 
gleid)3eitiger Berüdfidjtigung öer Kol)Ienfäureausfd)eiöung beftimmte. £. 3unh fanö, 
öafr beim Raöfahren öer (Energieoerbraud) für 1 m IDegftrede betrug:

1 £angfames galten
(9 km in öer Stunöe) für l ni IDeg: 20,289 cal = 8,622 mkg.

2. IRittleres gahren
(15 km in öer Stunöe) für 1 m IDeg: 20,843 cal - 8,856mkg

(3uwad)s gegen 1 == 2,65 %).
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3. Schnelles fahren
(21 km in öer Stunöe) für 1 m U)eg: 25,937 cal = 11,023 mkg 

(3uwad)S gegen 2 = 24,17 %)•
Diefe aus 3al?Ireicben Derfucf?en gewonnene Aufhellung 3eigf, öafj bei mittleren 

Seiftungen mit 3unefymenöer <Sefcbrx>inöigfeit öie aufouwenöenöe (Energie nur mäßig 
anfteigt, haft aber öer Derbraud) febr fernen unö unoerbältnismäfrig anwädjft, fobalö 
öie Sdjnelligfeit öer Bewegung über eine geroiife Ceiftungsfyöfje — je nad) öem ©raö 
öer Übung unö (Bewohnung roirö ifyre ©ren3e etwas oerfdneöen liegen — hinaus» 
gebt, Alfo öas ©leidje, was aud) für öen Arbeitsaufwanö beim ©eben 3utrifft.

j»Snö™ . Dergleichen wir öie angegebenen (Energiewerte für oerfd)ieöene Raöfabrgefd)winöig» 
iS'belm ^en folgen, öie 17. 3uni? für öas ©eben feftftellte, fo war beim Sehen öer
Raöfaiiren Derbraud) für 1 m Weg

beim'iMffl. 1. ®an3 langfames ©eben (1 km in 15 Ulin): 40,7 Kal. = 17 mkg
2. mittleres ©eben (1 km in 10 ülin.): 47,2 „ = 20
3. Sehr fdjnelles ©eben (1 km in 7 IKin.): 78,56 = 33,4 "

$üt öie mittleren meift üblichen Seiftungen ift öas alfo für 1 m IDeg:
©eben 1km in 10 IKin. Aufwanö oon.................... 47,2 Kal
Raöfahren 1 „ „ 4 „ ...................................... 20,84 „

So ergibt fid): öer Raöfabrer braucht für öiefelbe (Entfernung nod) nid)t öie fjälfte 
an 3eit unö nid)t öie fjälfte an Kraft. Die Entfernungen fdjrumpfen für ibn auf öie 
fjälfte 3ufammen.

Anöers ftellt fid] öie Sadje, wenn wir öen Dergleid] hinfidjtlid) öer Dauerarbeit 
anftellen unö öen Kraftaufwanö wäbrenö einer Stunöe in Rechnung 3ieben.

tjier ergibt fid):

Kalorien
in einer Stunde 

(Enetgieauftoanö Ried). Rutjeffeht

Raöfahren: 1. 8,9 km 150,552 79 794 mkg 25 598 mkg
2. 15 „ 314,280 133 569 „ 44 523 ,
3. 21,3 „ 552,458 234 794 „ 78 264 „

©eben: 1. 3,6 „ 145,075 61 656 „ 20 552 „
2. 6 „ 283,234 120 374 „ 40093 „
3. 8,6 „ 675,574 287 061 „ 95 687 „

Saffen wir aud; bier öen Bummelfd)ritt non 3,6 km in öer Stunöe ebenfo aufrer 
ad)t wie öas für öen nidjt eigens ©eübten gä^lid) überbaftete unö überanftrengenöe 
Sdjnellgehen oon 8,6 km, fo fehen wir, öafc bei öem munteren Wanöerfdjritt 
oon 10 Almuten über öen Kilometer eine Stunöe ©eben einen geringeren Kraft» 
aufwanö beöingt als eine Stunöe Raöfahren mit öer öod) öurdjaus mittleren 
S d)n eilig!eit oon 15 km in öer Stunöe (im erfteren $all 120 374 mkg, im lederen 
133 569 mkg Energieaufwanö). Über eine Reibe oon Stunöen, 3. B. fünf Stunöen, 
fortgefetjt, würöe öer Unterfd)ieö 3ugunften öes IDanöerers bereits

65 975 mkg an Energieaufwanö unö
22 000 mkg an med)anifd)em Xlutjeffeft

betragen. Alleröings hat er öabei nur 30 km — öer Raöfabrer aber 75 km 3urücfgelegt.
Dies Ergebnis entfpridjt nicht öem Empfinöen öes Raöfahrers. Ein foldjer wirö 

fieber annebmen, 3U einer Stunöe Raöfabrt weniger Arbeit benötigt 311 haben als 3U 
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einer Stunbe !Rarfd)ierens. Das Anftrengungsgefül)! beim Rabfahren ift ein ge» 
ringeres — unb 3t»eifeIIos liegt es barin begrünbet, baß bei feiner £eibesübung fo 
leicht gefabrbtingenbe Überanftrengung fiel? einftellt. Denn bie seifig fid? einftellenbe 
(Empfinbung beginnenber Überanftrengung ift eben bas befte Sd)ußmittel gegen bas 
Übermaß oon Anftrengung.

Körperliche 
(Ein» 

Wirkungen 
öes Raö*-  
fahrens.

ber
<£r=

(Einfluß 
auf bie 

Atmung.

$ig. 517. Mitt öem Pneumographen oon IHareg aufgenommene 
Kurven öer Atembewegung oor unö nad] einer Raöfahrt über 20km. 
Öie obere Kuroe I 3eigt öie (bröße öer normalen Atembewegungen 
oor öer Sahrt. Die Kurve II jeigt, wie öie Atembewegungen 
fowohl nad] 3ahl (44 in öer THinute) wie vor allem nod] lEiefe 
gefteigert finö. — Die auffteigenöe £inie öer Kurve entspricht jeöes*  
mal öer (Ein», öie abfteigenöe, nad] (Erreichung öes (bipfels, öer 

Ausatmung.

§ 349. Körperliche dinwtrftungen öes Kaöfahrens.
Die förperlid;en (Einmietungen bes Rabfat)rens finb mit benen 

anberen Sd)neIIigfeits= unb Dauerübungen barin gleicher Art, baß bie örtlichen 
mübungserfd)einungen in ben arbeitenben IRusfeln im Verhältnis 3U ben erreichten, 
oft oußerorbentlid) großen Arbeitfummen geringfügig finb unb 3urüdtreten gegen» 
über ber Beeinfluffung ber Atmung, ber bearbeit unb bes Stoffwedjfels. Diefe Be» 
einfluffung tritt ifjrerfeits tvieber 
oerfd)ieben fyeroor, je nad? bem 
Umfang ber in einer beftimmten 1 
3eitbauer geleiteten IRusfelarbeit.

Was 3unäd?ft bie Atmung 
betrifft, fo wädjft fdjon bei mäßig 
fdjnellem Raöfahren fowohl bie 3ahl 
ber fltem3üge in ber THinute als ir 
aud? ber Umfang febes Atem3uges 
felbft nad) allen Durdjmeffern ber 
£unge. So 3eigte £. 3unß, öaß 
ein Rabfafyrer, ber ein 3eitmaß oon : 
15 km in ber Stunbe fährt, in ber • 
IRinute 5 1 £uft mehr ausatmet als 
in gleidjer 3eit ber TOanberer, ber j 
im 3eitmaß oon 6 km in ber Stunbe 
ausfd)reitet. Bei guter fjaltung auf 
bem Rabe, welche aud) bie oberen £ungenabjd)nitte ausgiebig an ber gefteigerten fitem» 
tätigfeit mit beteiligt unb nad? feiner Richtung l)in bie oclle (Entfaltung ber £ungen 
hinbert, ftellt baf)er ein gleichmäßiges, rußiges, über längere Streden fortgefeßtes 
Rabfahren eine treffliche Atemübung bar. Die Steigerung ber Atemtätigfeit erfolgt rein 
automatifd) in ooller Regelmäßigfeit, Anbers, wenn bas Rabfahren bis 3m f)öd)ft» 
leiftung in be3ug auf Scpnelligfeit gefteigert wirb, alfo bei fd)nellftem Wettfahren, 
bei fd)nellem Bergauffahren, bei ftarfer Arbeit gegen ben TOinbbrud. hier fteigert 
fid) mit bem Anwadjfen ber gefamten Arbeitsgröße in ber 3eiteinßeit aud) bie Atem» 
arbeit fdjnell bis 3U beginnenber Atemerfd)öpfung, bie fid) in unregelmäßigem Atem» 
gang, fdjnappenben fur3en (Einatmungen unb fonftigen (Erfdjeinungen ber Atemnot 
unb ber Blutüberfüllung in ben £ungen äußert. 3m gan3en ift es, inbes un3weifell)aft, 
baß aud) bei fd)nellftem Rabfahren bie (Ermübung ber Atmungsorgane nid)t fo Ieicßt 
unb fo oft in bie (Erfdjeinung tritt wie bei fd)nellftem £auf unb bei fcßnellftem 
Rubern.

Stärfer tritt dagegen beim Rabfahren ber (Einfluß auf bie fj er3arb eit heroor. 
(Es wäd)ft ber Umfang ber bearbeit unter erheblicher Steigerung ber puIs = tätigst".' 
3iffer, unb biefe Dermehrung bet E?er3tätigfeit oolhieht fid) unter fdjwierigen Der» 
hälfniffen, inbem aud) der Blutdrud ein größerer wirö. (Erft nach e’ner gewiffen 
$ahrtöauer erweitern fid) öie Blutgefäße in öen arbeitenden IRusfeln unö weiter aud) 
in öer haut: unter oft red)t ftarfem Sd)weißausbrud? tritt öann ein langfames Ab»



588 X. (Drtsberoegungen.

A

Sig. 548. Unregelmäßige Atmung unö Rtem= 
erfrfjöpfung nad) einer Rennfafyrt, öie ein nod] 
Ungeübter auf öem Dreiraö unternommen hat. 
A Atemhuroe oor öer Safyrt. B Atemnot nad) 
äurüddegung oon 1250 tu. B I unmittelbar nad) 
Unterbrechung öer Sa'qrt, B II 2 Minuten 
10 Sebunöen fpäter aufgenommen. — Der 

Uber= Unterfd)ieö 3tüijd)en öer flachen Atmung in öer 
anftrengung Ruhe unö öen gan3 unregelmäßigen umfang- 
öes tjer3ens. reichen Atem3Ügen als Ausöruch öer Atemnot 

ift ein außeroröentlidjifinnfälliger. - Had] if f ie 
(L’hygiene du velocipediste).

finfen öes Blutörudes unö öamit (Erleichterung ein. Wir haben öiefe (Erlernung 
(Son beim Sd)nellruöern befprod)en - nur öafc fjier, roo öer Umfang öer an öer Be 
roegung beteiligten RlusfeTn ein uiel größerer ift als beim Rcöfafyren, aud? öiefe er» 
leidjternöe (Befäfjerroeiterung unö öas Sinfen öes Blutörudes fid) eher einftellt. Rlit 
öem 3uriidgefjen öes Blutörudes tritt aud) eine Beruhigung in öer tfäufigteit öer tjer3= 
3ufammen3iehungen ein: öie Pu^iffer, welche namentlich bei anftrengenöem Raö» 
fahren bis auf 200—250 Pulsfdjläge in öer Rlinute anwad)fen fann, ähnlicf? wie 
aud) bei anöeren Sdjnelligfeitsübungen, beginnt mieöer 3U finfen. £ef)rreicf) ift folgenöe 
Beobachtung oon Rlenöelsfohn (§ig. 549): öie Puls3iffer öer Derfudjsperfon oor 
öer einftünöigen, über 20 km gehenöen $af)rt betrug 68. Rad) einer halben Stunöe 
Raöfahren mar öie 3iffer um öas Doppelte, auf 152', geftiegen. Sie fiel beim 

Weiterfahren allmählich unter 100, um bei an 
fteigenöem Wege öurd) öie gefteigerte flnftrengung 
auf 150 mieöer an3umad)fen. Rad) halbftünöiger 
Paufe, tuobei öer Puls auf 105 herabgegangen 
mar, roirö öie $ahrt mieöer aufgenommen. Jn 
10 Rlinuten ift öer Puls mieöer auf 138 geftiegen, 
um nun — Sinfen öes Blutörudes unö beginnenöe 
f)er3ermiiöung — bis auf 70 herab3ugef)en. 
Somie öer Weg aber ein anfteigenöer roirö unö 
ein größeres Rlaf; oon (Energie mieöer eingefetjt 
roeröen mufs, fd)nellt aud) öie Pu^iffer mieöer 
in öie t)öl)e, bis auf 140. Bemerfensroert ift, 
öafj in öer Ruhe nach örei Stunöen öie Puls3af)l 
nod) 98, nad) fiebenftünöiger Ruhe nod) 90, nad? 
3ehnftünöiger Ruhe nod? 80 betrug. Dies ftimmt 
mit anöeren Beobachtungen, roobei nad) Raö» 
führten öie oermehrte t)er3tätigfeit nur fehr 
langfam auf öie Rorm 3urüdging. So 3äf)Ite 
Dill ar et bei einem Raöfafjrer, öer oon Berlin 
nad) Branöenburg (61 km) gefahren mar, nod) 
nacf) örei Stunöen öer Ruhe 200 Pulsfdjläge.

Bei fehr angeftrengtem Raöfahren (Renn’ 
fahren, ausgeöel)ntes Dauerfahren in über- 
(Snellem 3eitmafj, fdjnelles Berganfahren, 
$af)ren gegen ftärferen Winöörud) roirö öie

f)er3arbeit leicfjt bis 3U (Erfd)einungen öer Übermüöung öes Ijer3ens gefteigert.
3m allgemeinen tritt bei gefunöen fjet3en nacf) einer nicf)t geraöe mafjlofen Raö» 

fahrt Derfleinerung öes tfe^ens auf (Dietlen unö Rlorih) roie aud) bei anöeren 
Sd)nelligfeitsübungen (f. 0. § 140). 3nöes fann aucf) unter befonöeren Umftänöen 
bc^erroeiterung eintreten, entroeö’er uorübergehenöer flr+ oöer aud) felbft bleibenö. 
flud) anöere Störungen öer fjer3tätigfeit, ausfehenöen fleinen Puls, läftiges E?ers 
Hopfen, BellemmungserfSeinungen, felbft Klappenfehler (?) hat man nacf; Raö» 
fahren eintreten fehen, Störungen, öie 3um Seil öauernö blieben. Das (Ent» 

fäik'bdm iMen folcher Scbäöigungen infolge uon Überanftrengung, namentlich beim Bergan» 
Rabfafjren. fahren, roirö eben öurd) öen Umftanö erleichtert, öaj) öie fdjühenöe (Empfinöung 

öer Überanftrengung beim Raöfahren fo auf?eroröentlief) gering ift. (Es liegen 
fatfäd)lid? einige §älfe oor, in öenen beim Raöfahren öurd) Ijer3Überanitrenguna 
plötjlicf)er (Eoö eintraf. Bei öen meiften öiefer llnglüdsfälle hanöelt es fid) öoeb 
rool)l nur um £eute, öeren £?er3 nicfit gefunö unö öahet öer flnftrengung nicf)t 
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gewad)jen war. $ür mehrere öiefer Derunglüdungen ift öas ausörüdlid? feftgeftellt. 
(Es »eröient anöererfeits tjeroorgefyoben ?u weröen, öafj, ähnlich wie beim Bergfteigen, 
ein fefjr mäßiges, gut bewachtes Raöfahren öurd? öie Steigerung öer Arbeit eine 
wohltätige Übung felbft für öen gefd)wäd)ten, fettumwad)|‘enen Ejergrrrustel 3U beöeuten 
»ermag, unö öaf? Störungen öes Kreislaufes fo gebeffert unö befeitigt weröen tonnten.

(Entfprecf)enö öer Arbeitsgröfje ift aud) öer Stoffumfatj beim Raöfahren ein R^aj^s 
fefyr lebhafter, (Es geht öies aus öen oben mitgeteilten 3iffern über öen (Energie5 st“^cö^d 
aufwanö beim Raöfahren genugfam beroor.

(Ebenfo liefert öie Ausfdjeiöung öes har n ft off es im tjam einen Rlafjftab für 
öen Umfang öes Stoffwed)fels unö öeffen Anwachfen beim Raöfahren. 3n einem Wetöung. 
»on Ulenöelsfohn mitgeteilten gälte geht öie Beobachtung über eine §abrt »on
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5itJ. 549. (Binflujj einer Raöfaljrt mit 3um 3Ceil anzeigendem IDeg auf öie pulsjafyl bei einem gefunden jungen IRanne«

50 km, öie ein 24 jähriger Stuöent ausführte. Die E?arnftcff3iffer wuröe auf öen (lag 
in 24 Stunöen berechnet. Sie betrug »or öer $ahrt 18,80 g, jtieg nad) 20 km $al)rt 
auf 20,79, nad) 30 km auf 20,93 unö hatte nad) 50 kni 21,12 erreicht.

3u öer gefteigerten Derbrennung in öen öeweben gefeilt fid) beim Raöfahren 
ein (tarier Sd)weifenerluft unö bewirft nad) längeren Raöfahrten (Entwäfjerung 
unö (Gewichtsabnahme öes Körpers. So erlitt öer Raöfahrer Stophane, um einen 
aufjeroröentlid)en galt anjuführen, bei einer Dauerfahrt über 673,3 km in 24 Stunöen 
einen Derluft an Körpergewicht »on nidjt weniger als 6,35 kg.

Der ftarfe Stoffoerluft beim Raöfahren, »erbunöen mit öer Austrodnung öes 
IRunöes, öie namentlid) öann (ehr unangenehm fid) bemerfbar mad)t, wenn nidjt 
anhaltenö öurd) öie Rafe geatmet wirö, »erurfad)t ein ftarfes Durftgefüf)l fowie 
(Gefühl »on hunger. Der Appetit öes Raöfahrers bei öer Wanöerfahrt ift ein 
wohlbefannter. Rur öann fehlt öiefer gefunöe Appetit, wenn öie $abrt öem Kräfte»



590 X. ©rtsberoegungen.

3uftanö öes Raöfahrers gemäh eine 311 anftrengenöe, öer Raöfaljrer 3U Dauerleiftungen 
weöer angeübt nod] in entfpred)enöer Körperoerfaffung war, fo öafj öer 3uftanö öer 
allgemeinen Übermüöung öes Körpers eintritt. F."

öerrDarm. Die öer Bewegung beim Raöfaßren bringt es mit fid], öafj öie Darmtätig» 
tätigfeit, feit in einer oft redjt erwünfdjten Weife oermefyrt toirö. Dafj öas Raöfaßren einmal 

Me’unt““/ ^ur<h Steigerung öer Blutfülle unö weiterhin öurd] medjanifdje Rei3ung mittels öer 
leibsorgane. 5attelfpi^e einen erregenöen Rei3 auf öie Unterleibsorgane unö namentlid] öie ®e»

fd]led?tsteile ausübe, ift 3tDar Diel behauptet woröen, l]at aber aud] mit Red)t leb» 
haften Wiöerfprud] [jeroorgerufen. (Es ift nid]t richtig, öafr öie Bedenorgane beim 
Raöfahren blutüberfüllt finö; öurd] öie Blutoerfdjiebung nad] öen IRusfeln ift öas 
Segenteil öer galt. Stärfere Drudwirfungen auf Damm unö fjarnröbre finö aber eine 
golge fehlerhafter Sattelftellung unö fdjledjten Sitzens, finö alfo öurdjaus vermeiöbar. 

ö^mrfeh- ®er ®nflub öes Raöfahrens auf öas Reroenfyftem enölid] ift nidjt in öem 
[nftem. IRafre oon erljolenöer Art, roie öies bei anöeren Sdjnelligfeits» unö Dauerübungen,

3. B. beim Wanöern, Bergfteigen unö Ruöern, öer $all ift. Denn öer auf öer £anö» 
ftrafje fchnell öahinfaufenöe Raöfaljrer hat unausgefe^te Aufmerffamfeit auf öie Be»

$ig. 550. Pulshurnen eines 44iäfyrigen fettleibigen IHannes bei mäßigem Raöfaßren. — I im Rul)e3uftanö oor öer 
$afyrt, II unmittelbar nad) öer $af}rt, III fedjs Stunöen nad) öer $afyrt aufgenommen. — Rad) Prof. Kifd).

fdjaffenheit öes Weges, auf etwaige Ejinöerniffe, auf entgegenfommenöe $ul)rwerfe, 
Automobile ufw. 3U richten. Aud] öer fid?erfte $af)rer beöarf ftets einer gewiffen An» 
fpannung öes Reroenfyftems. Wenn anöererfeits öer (Belehrte, öeffen Seift öurd] 
irgenöeine größere Arbeit unausgefetfr befdjäftigt ift, wenn öer Gefcbäftsmann, öer öie 
Sorge um [eine Unternehmungen ftetig mit fid; herumträgt, geraöe öeshalb öas Raö» 
fahren fchätjt, weil öas Raö öen $af]rer 3wingt, feine Seöanfen nur auf öen Weg 3U 
ridjten, fo ift öas bei foldjen nervöfen teufen immerhin ein nidjt 3U oeradjtenöer Dorteil.

(Einige ge= § 350. (Jintge gejunölfettltdfe fragen.
junoljeitliqe

Sragen. Sine grage| öie tyeute oielfad) geftellt wirö, ift öie: ob öas Raöfahren gefunö fei. 
Das Iäfet fid] natürlich in foldjer Allgemeinheit gar nicht beantworten; öenn es fommt 
fehr öarauf an, welches Raöfahren gemeint ift, unö für wen es gefunö fein foll.

Dom eigentlichen Rennfahren unö öem dränieren 3U folchem fönnen wir hier 
abfehen. Die (Einwirfungen öiefes Sports finö genugfam erörtert, unö über öie ®e= 
fahren, namentlid] öer Rennfahrten über [ehr gtofje Streden oöer über grofce 3eit= 
öauer, fann fein 3weifel beftehen. Diefe ®efahr örüdt fid) in öer offenfunöigen Hat» 
fache aus, öafe öie größere Ifteh^ahl öer befannten Raörennfat)rer — militäruntauglid) ift. 
(Es fann fid] alfo hier nur um ein 3ur Wahrung uon Sefunöheit unö $rifd)e betriebenes 
mäßiges Raöfahren l?anöeln, welches fid] oon einem auf l?öd]ftleiftungen gerichteten 
Betrieb völlig fernhält.
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gür öas Alter vor öenGntwidlungsjahren ift öas Raöfahren öurdjaus P“öJ“Är™ 
entbehrlich unö ift öas Hummeln im Spiel fowie öas Humen weit gemäßer unö jugenb.’ 
betömmlicfyer. Aud) wirö in öiefen 3afyren, wo öas Knod)enwad)stum nod) in 
oollem (Bange ift, öie fd)led)te Haltung beim Raöfahren befonöers Ieid)t 3U einer 
bleibenöen unö siefyt öauernöe Sd)äöen nad) fid). gür öie Gntwidlungsjatjre felbft 
befielen weniger Beöenfen gegen öas Raöfahren. Weitere Dauerfahrten, über eine 
Reihe von Hagen ausgeöehnt, finö alleröings wegen ihrer angreifenöen Wirfung auf 
öen Stoffwed)fel in öiefer 3eit ftarfen Wachstums öurdjaus 3U wiöerraten.

gür Srwad)fene ift öagegen mäßiges Raöfahren, oon befonöeren nod) 3U er» R^faJ?rre" 
wähnenöen Umftänöen abgefehen, bis 3ur Schwelle öes (Breifenalters gut befömmlid). «>ad|jenen. 
Selbftverftänölid), öafr man fid) in öen jugenölid)en fahren oon 18—35 fd)on eher eine 
gelegentliche größere Ceiftung 3umuten tann; öarüber hinaus mögen Wanöerfat)rten 
mittleren Umfangs genügen.

Die meifte Dorfidjt ift in bepug auf öas E?er3 geboten, öeffen Hätigteit vor allem 
öurd) öas Raöfahren belastet wirö. Unter feinen Umftänöen gehören wirtlich §er35 
tränte auf öas galjrraö. 3unge Seute ferner, welche einmal eine fd)werere Grtrantung 
an Sd)arlad), Diphtherie oöer (Belenfrheumatismus öurd)gemad)t, ha&en alle Der» 
anlaffung, fid) oon anftrengenöerem Betrieb öes Raöfaf)rens fern3uhalten. Denn nid)t 
gar fo feiten finö nad) jenen Grfranfungen Deränöerungen an öen h^tlappen oöer 
in öer tferßmusfulatur übriggeblieben, welche, früher nod) nicht nadjweisbar, all» 
mählid) unter öem Ginfluß belaftenöer Anftrengung, wie fiarfes Raöfahren fie öar» 
{teilt, mehr in öie Grfd)einung treten unö fid) 3U öauernöen Sd)äöen entwideln 
fönnen.

Hs ift aud) öarauf hiwuweifen, öaß nad) Ablauf irgenöeiner fieberhaften Gr» 
frantung öer tjerßmusfel oft nur feljr langfam fid) erholt unö leid)t ermüöbar bleibt, 
mag aud) fonft öer volle frühere Stanö öer (Befunöheit anfdjeinenö wieöererlangt fein. 
Daraus geht hervor, öaß es verhängnisvoll weröen fann, wenn Wieöergenefenöe 
fid) all3ufrüh wieöer aufs Raö feßen unö gar größere gahrten unternehmen.

Die ftarfen Stoffumfeßungen unö öer heftige Scßweißverluft bei Raöfahrten ent» 
wäffern unö entfetten öen Körper, falls in be3ug auf glüffigfeits» unö Rahrungsßufuhr 
in geeigneter Weife BTafr gehalten wirö. Sehr fettleibige fd)were IHenfdjen 
minöern öaßer öurd) regelmäßig betriebenes Raöfahren ihr Körpergewicht oft nicßt 
unerheblich herab unö gewinnen öurd) Ginfd)mel3ung namentlich öer 3wifd)en öen 
Baucßeingeweiöen unö in öen Baudjöeden angehäuften gettmaffen freieres Spiel öes 
3werd)feIIes unö leichteres Atmen. Run ift aber bei gettleibigen aud) öas Ijerß mehr 
oöer weniger fettumwad)fen unö weniger arbeitsfähig. Wenn öat)er bei folcßen einer» 
feits öer langfame Sdnvunö öes gettes, in Detbinöung mit öer Übung öes ^erßens 
öurd) öeffen gefteigerte Hätigfeit, öas Raöfahren als feßr nüßlid) erfd)einen läßt, fo 
liegt anöererfeits geraöe hier öer Anlaß 3U befonöers leidjt eintretenöer Überarbeitung 
unö Sdjäöigung vor. Stauungen weröen bei einem öurd) gett gefd)tväd)ten fjetß» 
musfel balö 3ur Gntftehung von fjerßerweiterungen führen, • fje^erfdjöpfung wirö 
eher eintreten. Radfahren öarf alfo bei gettleibigen nur mit großer Dorfid)t betrieben 
weröen. Die gaßrt foll nid)t unmittelbar öer lRaI)l3eit unö — bei gleicßßeitiger An» 
wenöung einer Gntfettungsfur — öem Hrinfen von IRineralwaffer oöer öem Baöe 
folgen, fonöern etwa ßwei Stunöen fpäter. Als IRaß öer gahrt weröen etwa 8 km 
in öer Stunöe unö im gan3en nid)t mehr als 20—30 km im Hage empfohlen (Kif d)); 
Straßen, öie ftärfer als 3 % anfteigen, finö 3U meiöen. 3ft bie gettleibigfeit ver» 
bunöen mit Blutarmut, Gntartungs3uftänöen öes tferßmustels, fjerßerroeiterimg oöer 
Derfalfungen öer pulsaöerwänöe, fo ift öas Raöfahren als gefährlich 3U unter» 
laffen.
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Raöfaijren Befteßen, wie fyäufig bei woßllebenöen, fettleibigen fjerren, (Erfcßeinungen oon 
bC3®*er' in ®id)t, fo tann fid] ein regelmäßiges Raöfaßren als feßr wohltätig erweifen. (Ein 
hranftiieit. g(ei^es jjf bei leichten Jällen oon 3uderfranfßeit öer jall.
tebens. gür längere gaßrten gilt be3Üglicf) öer £ebensfüßrung unterwegs (möglicßfte 

’ttng"’ (Enthaltung oon alfoßolijcßen (Setränfen!) fo 3iemlicf) öasfelbe, was wir in früheren 
Abfcßnitten bejüglicf? öer Wanöerungen unö Bergfahrten bereits ausgeführt hoben. 
(Ebenfo ift es mit öer Kleiöung, welche bequem unö leidjt fein foll unö namentlich 
öer gefteigerten fjauttätigfeit voll Rechnung tragen muß.

Klebung Be3Üglicf) öer Kleiöung öer Raöfaßrerinnen befteßen noch feßr niete Unter» 
fat)«”nnen- fchteöe. Reben feßr praftifcßen Adligen für längere Jährten, 3. B. aus £oöenftoff, 

welche ebenfo bequem als woßlanftänöig unö gut fleiöenö finö, fießt man aud; mancherlei 
Auswücßfe.

Korjettbeim Rur fur3 fei öie Korfettfrage geftreift. Wie unheilvoll öas Korfett auf öie 
Rabfahien. ^roer(jj|c((atmung roirtt, ift früßer ge3eigt woröen. Desgleichen wie bei vornüber» 

gebeugter fjaltung, 3. B. an öer Räßmafd)ine, öurd) öen Drud öes Korfetts öie £eibes» 
ßößle in öer IRitte 3ufammengefd?nürt unö äßnlid) einer Sanöußr verengt wirö. (Es 
fann feinem 3weifel unterliegen, öaß beim Raöfaßren, wo es auf öie Unterhaltung 
einer vermehrten unö vertieften Atmung fo feßr anfommt, öas Korfett öer vollen 
Ausnußung öer gefamten Atemfläcße öer £ungen ßemmenö im ID ege fteßt unö bei 
längerem fcßnellen oöer bei anfteigenöem gaßren bewirft, öaß öie Atmung eßer eine 
ungenügenöe wirö. Aud) auf öie Kreislauftätigfeit wirft öas Korfett beeinträcßtigenö 
ein. (Es ift öaßer als unbeöingte gotöerung erhoben woröen, öas (Tragen eines Korfetts 
für Raöfai)terinnen3u verbieten. gnöes ßat öiefeDorfcßrift füröenAnfangöerSchulung 
im gaßren aud) ißr Beöenflidjes. (Es gilt aud) hier, öaß öas Ablegen öes Korfetts nicßt 
plößlid? unö unvermittelt erfolgen öarf. Dielmeßr würöe für öie erfte £ern3eit im 
Raöfaßren etwa ein Korfett mit feitlicßen (Bummieinlagen, welches Atembewegungen 
aud; öer unteren Bruftabfcßnitte geftattet, einen paffenöen Übergang bilöen. Sinö öann 
nad) genügenöer Übung öes Raöfaßrens in guter fjaltung öie Rüdenmusfeln wieöer 
erftarft, öann ift es 3eit, öen feften Sdjnürleib gan3 unö für immer 3U verbannen.



Hnljang 1.
Das Übungsbeöürfnis in öen oerfctjieöenen £ebensaltern.

Rad)öem in öen entehren Abfdritten öiefes Buddes öie Derfd}ieöenheit öer Gin» 
wirfungen öargelegt ift, welche öie einjelnen Übungsarten auf öie ljaupttätigteiten 
öes Körpers befi^en, [oll im folgenöen eine gan3 fui3 geörängte 3ufammenftellung 
öarüber »erfud}t weröen, welche öiefer Ginwirtungen für öie »erfd}ieöenen Sehens» 
alter befonöers frudjtbringenö finö, unö wie öemgemäf? öer Übungftoff am beften 
3U »erteilen ift.

§ 351. Die Rltersftufen.
$ür unfere Betrachtung unterfcfjeiöen wir:
1. Die 3atjre öer Kinöfjeit non öer Geburt bis 3um Beginn öes 3ahnwechfels.
2. Das Knaben» oöer IRäöd?enalter oon 6—14 3aljren (Sd^eit unferer 

Doltsjd}ule), eingeteilt in 3wei Abfcfjnitte:
a) Die 3eit »om 6.-9. 3al}re: 3eit öer Angewöhnung an öas Sdjulleben. 

3m erften öiefer 3abre foll nad; Str ah öas Sängenwa^stum überwiegen („erfte 
Stredung"): tatfäd}Iid} beeinträchtigt aber öas erfte Schuljahr häufig öas Wachstum.

b) Die 3eit non 9—14. mit öem 8. 3al)re foll gewöhnlich öie Gewid}t3unat}me, 
ö. h- öas Breitenwachstum mehr in öie Grfcheinung treten (zweite Sülle"). 3eöen» 
falls macht fid) mit öem 9. unö 10. 3af}re eine ftärtere 3unahme öer IHusfulatur 
geltenö; aud? öas Knodjengerüft wirö wiöerftanösfäbiger.

mit öen 3ahren »on 11—14 3eigt fid; ein beachtenswerter Unterfchieö 3wifchen 
Knaben unö mäödjen. teuere wadjfen fchneller (zweite Stredung") unö übertreffen 
öie Knaben nicht unerheblid) an Körperlänge unö an Körpergewicht, alletöings nicht 
an Bruftumfang fowie an durchschnittlicher musfelfraft. Dementfprecbenö tritt bei 
öen mäöcben öie gefdjlecbtlidje Reifung früher ein.

3. Die 3ahre öer Gntwidlung (Reifungs3eit) non 14—19.
Beim männlichen Gefd}Ied}t ift öer Beginn öiefer 3eit ausge3eichnet öurd} ein 

lebhaftes Wachstum öerart, öafr meift fdjon mit öem 15.—16. 3af}re öer Dorfprung, 
öen öie mäöcf)en bis öahin an Sänge unö Gewicht hatten, eingeholt ift. Bei öen 
mäöd}en »olljieht fid} öie ge[d}Iechtlid}e Gntwidlung oft überrafdjenö fd)nell (in Grofc» 
ftäöten mit öem 13.—14. 3al}re beginnenö) unö ift mit öem .17. Sebensjaljre meift 
»ollenöet. Das Sängenwadjstum erreicht l?ier mit öem 18. Sebensjahre meift aud} 
fdjon feinen fjöhepuntt. Anders bei öen Knaben, fjier fe^t öie gefchled}tlid}e Gnt» 
widlung fpäter ein. Bis Gnöe öes 17. 3ahres ift öas Sängenwad}stum »orwiegenö, 
»on öa bis 3um 20. 3abre (aud} als „dritte Sülle" be3eid?net) tritt immer mehr öas 
Breitenwachstum in öie Grfdjeinung.

Abgefehen »on öer gefd}led}tlid}en Reifung (öie auch mit befonöeren feelifchen 
Dorgängen einhergeht), fowie öem Stimmwechfel beim männlichen Gefd}led}t, ift öas 
her»orfted)enöfte Kenn3eid}en öiefes Sebensalters ein mächtiges Wachstum öer Sungen 
unö gan3 befonöers öes f)er3ens. Seigeres ift öaöurd) bedingt, öafr fid} öas Der» 
s<f)mii>t, Unfer Körper. 5. Auflage. 38 
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hältnis öer fjerjgröfee 311t Weite öer Sd)lagaöern gänjlid) umgeltältet. 3n öen Kinöer» 
fahren ift öas Ejers verhältnismäßig flein, öie Sd)lagaöern finö weit. Das fjer? arbeitet 
rafdjer, öer Blutörud ift geringer, öer Blutumlauf erleichtert. Seiditer volbietjen fid? 
im tinölicfyen Körper öie verhältnismäßig fo umfangreichen Stofftuecbfeloorgänge, wie 
fie öurd? öas fdmellere Sängenwacbstum, öen erhöhten Stoffanfaß in öiefen 3abren 
beöingt finö.

Wit öer Reife3eit oolljie^t fid) öer Übergang 3U öen Derßältniffen öes (Erwad)fenen. 
Das het3 vermehrt fid) faft auf öas Doppelte feines Umfangs, wäßrenö öas 
Wacßstum in be3ug auf öie Weite öer Sd)Iagaöern ftille3uftet)en beginnt. Die $olge 
öavon ift eine (Erhöhung öes Blutörudes unö vermehrte Seiftungsanforöerung an öie 
he^arbeit.

(Es wäd)ft insgefamt in öen (Entwidlungsjahren:
öie Körperlänge öurd)fd)niftlid? um öas 1,17—1,18fad)e | Qu et ei et; 
öas Körpergewicht „ „ „ 1,42 „ f K e y; Ben efe.
öas Dolum f *er ^ungen öurd?fd?nittlid) um öas l,63fad)e| ß f

} öes hebens „ „ „ 1,92 „ f
4. Die 3eit öes Überganges vom 3üngling jum Wanne in feiner Doll» 

traft b3w. öer 3ungfrau 3um Weibe vom 20. 3um 30. Sebensjahre.
3n öiefen 3ahren vollenöet fid? öas Sängen» wie befonöers aud) öas Breiten» 

wadjstum. Das Sfelett erfährt feine enögültige flusgeftaltung.
Die (Belenfbänöer finö voll beweglich, öie Bewegungen erfolgen leicht unö gefdjidt, 

öie Wusfulatur ift erträftigt, Sebensfreuöe unö frifd)et Wagemut ftet)en auf öer tjöhe. 
Die Sdjnelligfeit wirö 'alleröings 3uleßt etwas geringer.

5. Die 3 eit bet Dollfraft öes Wannes wie öes Weibes vom 30.—40. Sehens» 
fahre. Rad) vollenöeter Kräftigung öes Sfeletts unö höd)fter Ausbilbung öer Wusfu» 
latur fteht öie leibliche Kraft in ihrer t?öhe3eit. Rie ift öer Körper geeigneter 3U t)öd)ft» 
leiftungen öer Wusfulatur, aud) hinfid)tlid) öer flusöauer.

Die (Belenfbänöer weröen öagegen ftraffer, öie (Belenfe weniger 3U ausgiebigen 
gefdjmeiöigen Bewegungen geeignet: an Stelle öer nun nicht mehr fid? fteigernöen 
(5efd)idlid)feit ift eben öie (Eigenfdjaft öer Kraft in öen Doröergrunö getreten. Die 
Scfjnelligfeit ift fd;on wefentlid) 3urüdgegangen.

6. Die 3eit öer Überreife vom 40.—60. Sebensjahre. Rad) öem 40. Sehens» 
fahre treten allmählich, hei öem einen früher, bei öem anöer.en fpäter, flnöerungen 
im Blutgefäßapparat ein, welche im wefentlidjen auf eine 3unehmenöe Sprööigfeit 
öer Wänöe öer Sd)lagaöern unö öaöurd) beöingte Winöerleiftung öes f?er3ens hei 
flnftrengung öurd) Kraft» unö namentlich öurd) Sd)nelligfeitsleiftungen hinauslaufen. 
Schneller als früher tritt l?er3» unö fltemerfd?öpfung, alfo fltemlofigfeit nad? irgenö» 
welchen förperlidjen flnftrengungen ein. Ramentlid) leicht aud) bann, wenn öer in 
öiefen 3ahren met)renöe $ettanfaß in öer haut unö um öie (Eingeweiöe ein über» 
großer geworben ift. 3mmer notwenöiger wirö es, in aller (Eätigfeit eine gewiffe Regel» 
mäßigfeit unö namentlich ein feftes Waß inne3ul)alten. Befonöers gilt öies für förper» 
ließe Seiftungen, bei öenen ein Wittelmaß non Kraft oöer Sd)nelligfeit oöer flusöauer 
nod) eben gut bewältigt weröen fann, wäßrenö Überanftrengungen nad? jeher öiefer 
Richtungen hin rneift nicht ohne (Befähröung öer (Befunöheit ertragen weröen. Beim 
Weibe tritt in öiefen 3al?ren (meift 3wifd)en öem 40.—50. Sebensjahre, manchmal 
aud) einige 3ahre fpäter) öas allmähliche (Erlöfd)en öer gefd)led)tlid)en $unftionen 
ein, oft von befonöeren Störungen öes Wohlbefindens begleitet, öie fid) redjt lange 
hiwieljen fönnen (Wed)feljahre).

Don einer Betrachtung öer weiteren rüdläufigen Deränöerungen im (Breifenalter 
fönnen wir an öiefer Stelle abfeljen.
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§ 352. Übungsbeöürfnis in ben erften Sdfuljatiren.
Die Kinöerjahre cor öem Sdjuleintritt fyaben grundlegende Bedeutung für öie 

Anbahnung einer wiöerftanösfähigen £ebensfülle fowie für ein fräftiges, allfeitiges 
Körperwacfjstum. Gine £ebensnolwenöigfeit für öie Gntwidlung öes Kinöes ift fyier 
insbefonöere reichliche unö regelmäßige Bewegung in freier £uff. Gin wichtiges Gebot 
ift öalfer öie Schaffung von Kindergärten fowie oon Kinöerfpielpläßen. Die oielfad? 
fümmerlicbe Befcbaffenfyeit unferer Schulneulinge lehrt genugfam, öaß ßier noch 
weithin in Deutfdjlanö große ITlängel hefteten, Klänget, öeren Belämpfung eine öer 
widjtigften Aufgaben öer Dolfsgefunöbeitspflege öarftellt. —

Wenden wir uns nunmehr öem Kinöesalter nach öem 6. oöer 7. Sebensjafjre, 
öer erften Scfjuljeit 3U. Das Kinö beöarf öer fteten Anregung 3U allfeitigem fräftigen 
Wachstum, 3ur Belebung feines Stoffwechfels. Diefe Anregungen weröen ihm, lßn= 
reichende Rahrungs3ufuhr vorausgefeßt, vor allem öurch reichliche Bewegung gegeben, 
Bewegung, öie nicht etwa ein3elne IRusfelgebiete belaßet, aber öoct? umfänglich genug 
ift, um öen Blutlauf rege 3U geftalten unö 3U befdßeunigen.

Weiterhin fommt nun noch öer befonöere Ginfluß öes Schullebens in Betracht. 
Das Kinö hat fiel? an öie ftunöenlange Sißarbeit in öer Sd)ulbanf 3U gewöhnen. Kein 
3weifel, öaß öiefe auf öie Gätigfeit öer Atmungs» unö Kreislauforgane unö öamit auch 
öie Blutbilöung hemmenö unö beeinträchtigend wirft. Die Atmung in öer Schul» 
banf wirö vor3ugsweife 3um Baudjatmen, ö. h- 3um Atmen bloß öer unteren £ungen» 
abfchnitte. Die Bruftatmung, öie £üftung namentlid) öer £ungenfpit3en, wirö beim 
£efen unö Schreiben in öer Sdjulbanf dagegen ftarf behindert, unterbleibt fo gut wie 
gän3lid). Aud) öas fj«3 arbeitet bei anhaltendem Sißen unter erfdjwerenöen Um» 
ftänöen, W03U öie recbtwinflige Beugung im E?üft= unö Knie», fowie auch im Gllbogen» 
gelenf 3ählt.

Als weiterhin beeinträchtigend für öie Blutbilöung fommt hiwu bas Ginatmen 
öer Schulluft, öie in ungenügend gelüfteten Sd)ulräumen unö überfüllten Sdjulflaffen 
oft beöenflid) fd)led)t ift. Dementfpred)enö {eßen wir denn aud) gerade in öen erften 
Sdjuljahren Blutarmut unö Bleid)fud)t ßetig an Uttifang bei unferen Sdjulfinöern 
3unel)men. Die Belüftung öer Rüdenmusfeln öurd) öie Sißßaltung in öer Sd)ulbanf 
fowie fehlerhafte Sißhaltung vermehrt.weiterbin öie Sahl öer Kinder mit Haltungs
fehlern 3umal bei fold;en Kinöern, deren Sfelett und öeren Wuslulatur öer nötigen 
Wiöerftanösfraft mangelt (Rachitis; Blutarmut; Sfrofulofe; Rüdenid)wäd;e).

Gs ift alfo unfere Aufgabe, einerfeits öie allfeitige Gntwidlung öes Körpers unö 
insbefonöere aud) öie Wiöerftanösfraft öer Bewegungsorgane 3U fördern, anderer» 
feits Schädigungen, öie mit öem Schulleben verbunden finö, aus3ugleid)en. Beim 
Kinöe vom 6.-9. 3at)re fann es fid) nid)t um Übungen handeln, welche ein3elne 
Rlusfelgruppen belaßen unö fräftig aus3ubilöen fudjen. Da3U iß bei öem Kinöe in 
öiefen Jat)ren öie IRusfuIatur nod) 3U fd)wad) unö 3U wenig entwidelt. Ejier iß es 
alfo geboten, folcßen Bewegungen unö Übungen Raum 3U geben, welche fid) auf öie 
größten Rlusfelgebiete verteilen unö 3ugleid) aud) öie Afmung unö öen Blut» 
freislauf fräftig anregen. Das iß öas wichtigße Übungsbeöürfnis. 3hm ent» 
fprecßen öie Sdjnelligf eitsübungen, unö 3war in öer gorm öer finölidjen 
Bewegungsfpiele.

greiübungen entbehren öes Ginfluffes auf E?et3 unö £ungen; Gerätübungen 
fommen hier nod) nidjt in grage. Die Spiele aber gewähren 3ugleidj öen nerven» 
ßärfenöen Ginfluß öer £ußgefüf)Ie unö öer greuöe unö geben öer freien 
Willensbetätigung Spielraum. Die Gurnftunöe öatf eben nidjt 3U einer geiftigen 
Dreffurßunöe für öie Kleinen gemacht weröen. Die Spiele finö felbßverßänölid), wo 
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es nur eben angeht, im greien uorjunefymen. Rian wirb öie Spiele bet>or3ugen, 
welche reicE?Iid?fte Bewegung bieten, alfo für öiefes Alter bie einfadjften Sauffpiele, 
Radjiaufen, fjafdjen unö gangen; ferner öie Heineren Sdjerjfpiele, aud? reigenartige, 
mit tleinen Sieöoersdjen 3U begleitenöe Kinöerfpiele, welche öen 3nl?a[t öiefer £ieö= 
d?en öurd? entfpred?enöe Bewegungen öarftellen laffen unö öer finölidjen Dorftellungs» 
traft unö Sd?affensfreuöe gewiffen Spielraum gewähren. 3nöem man 3U foldjen 
Kinöerlieöd?en taftmäfrige Bewegungen non öer gan3en Sd?ar ausfüf?ren [äfft, finöet 
man öen Weg 3U einfad?en greiübungen, öie bei fdjledjter Witterung in überöadjtem 
Raume öen Übungsftoff abgeben. Wan Iäfjt bann weiter öie Kinöer fid? in guter geraöer 
fjaltung aufftellen, Iäfjt fie muntere (Sehübungen im (Bleidjtritt mad?en, ferner ©leid?» 
gewidjtsübungen auf öer Sdjwebefante, einfache Rumpfübungen aus öem Sitjen oöer 
Siegen auf öer Bant, enölid? tleine Spring» unö tfüpfübungen.

Kinöer mit fümmerlidjer Bruftentwidlung, mit fdjledjter fjaltung infolge über» 
großer Rlusfelfd?wäd?e bes Rüdens unö mit beginnenöer Rüdgratsuerfrümmung 
oereine man 3U befonöeren Surnabteilungen, bei welchen für öies Alter fdjon geeignete, 
mel?r orttjopäöifd? gerichtete Übungen öer fjaltungsgymnaftif eine forgfältige inöioiöuali» 
fierenöe Pflege finöen.

beöMntsiTn § 353. Übungsbeöiirfnts in ber Sdiuljeit vorn 9.—14. 3aljre. 
9.—14.

Cebensjaijr. Die ©rünöe, weld?e uns für öie Sdju^eit oom 6.-9. 3al?re öie Spiele im greien 
als öie wertoollfte unö 3uträglid?fte gorm er3iet?erifcf?er Seibesübung fyinftellen liefen, 
gelten aud? für öie weiteren Sd?ulja(?re. Die gefunöe (Entwidlung unferes I?etan= 
wadjfenöen <5efd?Ied?tes ift nur öann gewährleist, wenn öie gan3e Sdju^eit t?inöurd? 
für jeben Sd?üler unö j.eöe Sd?ülerin minöeftens ein Rad?mittag öer Wod?e — öer 
„Spielnad?mittag" — leöiglid? öen Spielen unb Übungen im greien ober öem Wanöern 
u. ögl. gewiömet wirö. Diefe (Einrichtung gehört 3U öen Lebensfragen für öen 
Wieöeraufbau unö öie (Erhaltung unferer Dolfsfraft! — Rad? öem 
9. Sebensjaljre erftreben öie Spiele nunmehr fd?on reicheren 3nbalt, fo öafj fie nid?t 
nur Anregung unö greuöe gewähren, fonöern aud? l?öhere Anforderungen an (Be» 
wanötheit unö Sdjnelligfeit, fa aud? an Sdjlagfertigfeit {teilen. T)a^u öienen 3unäd?ft 
öie einfacheren Ballfpiele, W03U nad? erlangter größerer gertigfeit unö Sicherheit im 
Werfen, Sd?lagen unö gangen öes Balls oor allem öer treffliche öeutfdje Sd?lag = 
ball tritt, um nod? auf 3ahie hinaus öas meift beoo^ugte Spiel 3U bleiben. Don 
öen reinen Sauffpielen ift öer Bar lauf öas beftentwidelte Spiel.

3m greien finö ferner 3U betreiben: bas greifpringen über öie Springfd?nur 
unb über fefte fjinöerniffe; ber fdjnelle Sauf über fur3e Streden bis 3U 50 m, oom 
11. unö 12. 3ah« ab aud? Son dis 3U 100 m; öer Dau er lauf in langfamer Steigerung 
oon 5 bis hinauf 3U 10 Winuten, anfänglid? im Wedjfel oon IRarfd?» unö Sauffdjritten, 
öann als reiner Sauf, wobei auf öie gorm öes Sdjlängel» fowie öes Sdjnedenlaufs be» 
fonöers hingewiefen fei. (Ebenfo weröen mittlere Dauerübungen in gorm anregenöer, 
aber nid?t übermüöenöer Wanberungen in 3unehmenöem (Braöe oon Ruhen.

3ur Belebung öer fjauttätigfeit bienen öie Sd?ulbäöer in gorm warmer, all» 
mählid? fid? abfül?lenöer Braufen. Rad? öem 10. 3ahre werben fühle Dollbäöer 3U» 
träglid? unö fann mit öem gymnaftifd? fo überaus wirffomen Sdjwimmen be» 
gönnen weröen. Die Dorübungen 3um Sdjwimmen finö als fogenanntes „(Troden» 
fd?wimmen" im (Turnen Do^uneljmen. (Es ift überrafd?enö, wie fdjnell uiele Schüler 
nad? richtig betriebenem (Trodenfd?wimmen öas Sdjwimmen im Waffer erlernen.

Die eigentlichen (Turnübungen weröen am beffen fo uerteilt, baff täglid? 
geturnt wirö. Der Schaum einer halben Stunöe ift, wenn richtig ausgenuht, hier’ 
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für ausreidjenb. Die gegenwärtige Einrichtung, haft an drei Sagen eine Eurnftunbe 
liegt, an ben anberen brei Sagen aber wenigftens ein fur^es fogencnntes 10’Hlinuten» 
Surnen, letzteres uor3ugsweife für ljaltungs» unb Atemübungen, fei wenigftens als 
ein $ortfd?ritt anertannt — wenn nur aus bem 10»Hlinuten=Eurnen etwas Restes 
geworben wäre. Dem ift leiber meift nid)t fo! Die grunblegenben <Sefid?tspunfte für 
bie fluswaljl ber Surnübungen finb cor allem: Er3ielung einer guten Körper» 
haltung; munteren, ausgreifenben (Banges: Kräftigung ber Rumpfmust:ein. 
An ben (Beräten finb leichtere ©efcfjicflicfjfeitsübungen oor3unehmen, mit Beoor» 
3ugung ber Übungen aus bem tjangftanb fowie aus freiem üang unb unter Dermeibung 
ausgejprod)ener Kraftübungen. Der f r e i e S t ii ft barf 3unäcbft nur flüchtig eingenommen 
werben: längeres Derweilen im Stüh ift fo lange fd)äblid), bis bie Rüden» unb 
Schultermusteln bjinreicfjenb erftarft finb, um foldje Übungen in befter, tabellofer 
fjaltung, ohne Sinfinfen bes t?alfes unb Kopfes 3wifchen bie Schultern, 3U geftatten. 
Ein gleiches gilt übrigens aud; gan3 befonbers für bie Übungen im Siegeftüft. Die 
Springübungen finb 3U erweitern burd) fjin3unehmen bes tjüpf» unb bes Dreifprunges, 
bes fjinbernisfprunges unb oor allem burd) bie Übungen bes (Berätfpringens (Bod, 
Kaften ufw.).

IDas über Sonberturnftunben für Sd)wäd)linge unb Sd)üler ober Schülerinnen 
mit fjaltungsfehlern im Alter uon 6—9 fahren gejagt ift, gilt erft recht für biefe Alters» 
ftufe. (Bewift Jollen ausgebilbete Sfoliofen 3weiten unb britten (Brabes nur in ortho» 
päbifd)en Anftalten bef)anbelt werben; inbes für bie grofte 3at)l ber Kinber mit ben 
erften 3eidjen beginnenber Rüdgratsuerbiegung ober mit runbem Rüden fann bie 
Schule großen Ruhen ftiffen burd) forgfam geleitete unb uon einem auf biefem (Bebiete 
fad)funbigen Ar3te beauffidjtigte befonbere ortl)opäbifd)e Surnftunben.

§ 354. Übungsbeöürfnis in ber (Entrvidilungs.fcit uom 
14.—19. Cebensjaljre.

Ubungs® 
Bedürfnis in 
öer (Entwidis 

lungsäeit.

Die 3abre ber Sntwidlungs3eit finb nad) 3wei Richtungen hin für ben Übungs» 
erfolg bebeutfam. Einmal burd) bie.im Dorbergrunb bes Wachstums ftehenbe mächtige 
Ausbilbung ber Sungen unb bes f?er3ens- Diefe Organe uerlangen baljer bie ent» 
fpred)enben lüachstumsanregungen. fjier ift neben bem häufiger geübten Dauerlauf 
ber Schnell auf 3U pflegen; Wanberfahrten fönnen 3um Eeil im Eilmarfcb aus» 
geführt werben — erfd)öpfenbe Seiftungen, namentlich angreifenbere Dauerleiftungen 
finb aber aud) ieftt nod) bebenflicf? unb 3U uermeiben.

Dann aber finb biefe 3al)re befonbers geeignet, bie fidjere fjerrfd)aft ber Rlusfu» 
latur burd) Entwidlung ber (Befd)idlid)feit 3U er3ielen. Daher treten hier bie mannig» 
faltigen Übungen bes (Beräteturnens in ihr uolles Red)t, aud; als örtlidje Kraft» 
Übungen 3ur $eftigung unb Kräftigung ber nun ooll übungsfähigen Rlusfulatur. 
Allerbings angreifenbe Kraftftüde, wie bas Stemmen fd)werer fjanfeln u. bgl., finb 
aud) in biefem Alter überhaupt 3U unterfagen. Die Spiele im freien follen, um 
anregenb unb er3iel)lich 3ugleid) 3U wirfen, feffelnbe Kampffpiele fein. Reben bem 
beutfd)en Sd)lagball begeiftert fid) bie hOTatuoad)fenbe 3ugenb namentlich für bas 
an tühleren Sagen unfdjäftbare $uftballfpiel; aud) gelbball, gauftball, Eamburinball, 
Eorball (Kridet) ufw., wooon ber $auft= unb ber Eamburinball neben bem Korbball unb 
bem Eennis auch für Klübchen geeignet finb, fönnen nun betrieben werben. TOettfpiele be» 
leben babei in hohem (Brabe ben Spieleifer unb bie feinere Ausbilbung ber Spielfertigfeit.

Run finb in biefem Sebensalter, je nad) ben dufteren Sebensumftänben, befonbere 
Unterfdjeibungen 3U machen. $ür ben, bem feine angehenbe Berufsarbeit häufige 
unb reichlichere Bewegung im freien bringt, für ben (Bäriner, ben Sanbmann ufw., 
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ift öie Ausbildung in §rei» unö Geräteübungen 3ur Gntwidlung »on Gefcßmeiöigfeit, 
Gefcßidlßßteit unö Willensfraft in elfter £inie notwenöig. §ür öen fianö werter, 
öen Arbeiter, öen Kaufmann, öen Schreiber, öie ißre Arbeitsjeit in öer 
Werfftube, im gabriffaale, im Kontor, in öer Sdjreibftube »erbringen, weröen öie 
Dauer» Unö Scßnelligteitsübungen in freier £uft 3um befonöeren Beöürfnis. So 
nüßlid) unö anregenö öas bjallenturnen im Derein junger £eute fein mag, oßne öie 
nötige Bewegung im Speien, im Spiel, im Rfarfd), im £auf ufw. genügt es entfcßieöen 
nicfjt, um öie richtige gefunößeitsgemäße $orm öer Grßolung in £eibesübungen öar» 
3ufteiien. Dor allem muß öa auf öie unßeiloolle ftarfe 3unaßme öer £ungen= 
tuberfulofe nad) öem Kriege ßingewiefen weröen. Sidjerlicf? fann man öurd) 
regelmäßige geeignete £eibesübungen öie £ungen gefunöer unö wiöerftanösfäßiger 
machen. Das gefcßießt aber nicht öurd] Geräteturnen im gefdjloffenen, meift recht 
ftaubigen Raum öer Turnßalle, fonöern öurd? lungenübenöe Bewegung im Steten 
alfo »or allem im Spiel, ferner im IRarfcßieren unö Bergfteigen, in öer Pflege öes 
£aufes, öes Wurfes unö öes Sprunges, im Scßwimmen, im Ruöern, im Raöfaßren ufw. 
hier ift ein $elö, öas in Deutfcßlanö ßeute gan3 anöers bebaut weröen muß. Die $ort= 
bilöungsfdjule bietet öie tjanößabe, um öiefe Seite öer Dolfse^ießung unö Dolfs» 
gefunößeitspflege in fefte, geregelte Baßnen 3U bringen unö öie gefamte 3ungmann» 
fcßaft ßeran3U3ießen. Das braucht öie oielen anöeren Dereinigungen 3m jjugenöpflege 
in ißrem Wirfen nidjt 311 beeinträchtigen, im Gegenteil, ißre IRitarbeit ift unentbehrlich.

Was fcßließlid) öie Scßüler höherer £ eßranftalten betrifft, fo gelten aud) 
für öeren Übungsbeöürfnis öie oben entwidelten Grunöfäße. Rur muß ßier ein Unter» 
fcßieö in öer geiftigen Anfpannung beim Turnen gemacht weröen, je nacßöem öie Turn» 
ftunöe im £el)rplan liegt. Wie früher ausgeführt, beeinträchtigt eine mehrftünöige 
geiftige Arbeit aud? öen Bewegungsapparat: Bewegungsnero wie Rlusfel weröen 
fd)werer erregbar unö oerlieren an augenblidlid)er £eiftungsfäßigfeit. 3u anftrengenöen 
törperlid]en Bewegungen muß öann öas mehrfache an Willenskraft aufgewenöet 
weröen, als es bei »oller geiftiger grifcße erforöerlid) ift. Gin Schüler, öer fd;on 
»ier geiftig anftrengenöere £el)rftunöen hinter fid] ßat, ift auch 3U Turnübungen, weldje 
Anfpannung unö tDillensfraft erßeifd)en, nid)t meßr gefcßidt unö erträgt folcße nicht, 
oßne öaß öies Turnen fein ermüöetes Geßirn nod] weiter belaßet. 3n foldjen gälten 
ift öaßer öem Turnen ein erßolenöer Gßarafter 3U geben, öie ßalbautomatifcßen Be» 
wegungen öes IRarfcßes, öes £aufes ufw., »or allem aber öie Spiele finö öa am piaße. 
Da wir aber öie fo wichtigen turnerifd)en £eibesübungen, welche Anfpannung, Willens» 
traft, Gefcßidlicßfeit entwideln follen, nicht miffen fönnen, fo öürfen öie Turnftunöen 
nid?t alle fo gelegt weröen, öaß fie unmittelbar einer Reiße »on geiftigen £eßr» 
ftunöen folgen. Wenigftens 3U einem Teil öer Turr^eit follen öie Sd]üler »ollfommen 
frifd? unö leiftungsfäßig antreten. Das Turnen wirö anöernfalls eine Belüftung für 
öas Reroenfpftem, feine Gntlaftung!

beöürfiusfür § 355. Übungsbeöürfnis für öas 20.—30. Cebensjalfr.
öie 3eit vom
cebensia^re Die 3c*t  Dom 20- 3um ^ebensjahre geftattet in be3ug auf Gntfaltung 

»on Scßnelligteit, Gefcßidlicßfeit, aber aud] Kühnheit unö Wagemut öie ßöcßften 
£eiftungen auf öem Gebiet öer £eibesübungen. Rur in be3ug auf Sdjnelligfeit liegt 
öer Gipfel öer £eiftungsfäßigteit etwas früßer, »om 17. bis 24. 3aßre etwa. Weniger 
als in anöeren £ebensjaßren »erfcßlägt es nun, wenn fid) befonöere £iebßabereien 
etwas meßr geltenö macßen; wenn bei öem einen öie £iebßaberei am Geräteturnen 
in öen Doröergrunö tritt, wenn öer anöere lieber gußball fpielt oöer ruöert oöer 
raöfäßrt. Richt als ob öamit öer Tinfeitigfeit in £eibesiibungen öas Wort gereöet 
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werben foll — aber fie ift in biefen 3afyren gefunößeitlid) am wenigften beöenflid). 
Übertreibungen ricßten fid? oon felbft, mögen fie nun nad? ber Seite ber Kraft- ober 
ber Dauer- ober ber Scßnelligfeitsleiftungen liegen. Ramentlid) was bie entbeßnmgs» 
reicße unb müßenolle Dorbereitung 3U beftimmten Seiftungen öurd) planmäßiges 
dränieren betrifft, fo ift bie babei aufgewenbete Willenstraft unb Ausöauer fidjerlicf? 
anjuertennen, gefunößeitlid) aber nid)t oßne Bebenfen unb für bie Allgemeinheit 
öod) recßt wertlos, ©b unfer Daterlanb bei größeren Wetttämpfen ein Dußenb 
„erfttiaffiger" Säufer, Springer ufw. meßr auf ben plan {teilen fann ober nicht, ift gar 
nid?t fo oon Belang. Darauf fommt es oielmeßr an, wie es mit ber öurcßfcßnittiicßen 
diichtigfeit 'ber gejamten 3ugenb bes Dolf es fteßt, unb welcßer (Seift allgemein in 
biejer 3«genö ftedt. Die erreidjten fjöcßftleiftungen in ben einjelnen Übungsarten, bie 
„Reforös", ßaben für ben greunö unb Kenner ber Seibesübungen ßoßes 3ntereffe. 
(finen lüaßftab aber für ben Stanb ber Dolfsfraft irgenbeiner Ration geben fie nicßt ab.

§ 356. Übungsbeöiirfnts tn öen 3atjren öer Dollbraft. beÄiTin 
3n ben 3aßren berooll erreidjten Rlannesfraft, d o m 30. bis 40. Sehens» öcn 

jaßre, ift bie Seiftungsfäßigfeit in be3ug auf Kraft» unb Dauerübungen öie größte. UoIIf,ra>t- 
Dagegen läßt bie ©efdjidlicßteit nad? ober wirb wenigftens öurd) Übung nicßt meß’ 
gefteigert. dbenfo ift bie Scßnelligfeit oerminbert.

Weil jeßt fdjon, bei oorßanöener Anlage, fid; Ieicfjt größerer gettanfaß 3U ent» 
wideln beginnt, fo fjaben bie Kraft» unb Dauerleiftungen aud; ben Dor3ug, baß fie 
bie Referoeftoffe, b. i. bas ©rganfett, angreifen, einfcfjme^en unb Derbrennen. Aller» 
bings ift bei Kraftübungen bereu ftörenber (Einfluß auf Atmung unb Kreislauf unb öie 
möglicße Beeinträchtigung öer Ernährung unö öer Arbeitsgröße öes ljer3musfels im 
Auge 3U behalten.

§ 357. Übungsbeöiirfnts in öer 3eit vom 40.—60. Cebensjatfre. be^rufXin
Rad; Dollenöetem 40. Sebensfahre beginnt balö öie leibliche Seiftungsfäßigfeit ^o.^is w™ 

fid) auf abfteigenöer Sinie 3U befinöen. Die Scßlagaöern weröen ftarrer, öas f?er3 £ebcnsiaf>«- 
büßt an Seiftungsfähigteit ein. 3ft ffärferer gettanfaß oorhanöen, öer immer mit 
Dorliebe im (Sefröfe öes Darmes beginnt, fo wirö aud) öer Umfang öer Atmung öurd) 
Beeinträd;tigung öer Bewegungen öes 3rr>erd?fens beßinöert. Die golge ift, öaß alle 
Übungen, welche ftärfere, plößlicßer auftretenöe Anforöerungen an öie ffery unö 
Sungentätigteit beöingen, leicßt ein Derfagen öiefer Organe, ö. i. Atemlofigfeit oöer 
fjer3fd;wäche neranlaffen. Deshalb finö es nor allem öie Scßnelligfeitsübungen, welche 
in öiefem Sebensalter fid) verbieten. (Ein gleiches ift öer galt mit ftarfen Kraftübungen, 
öeren ©efaßren in be3ug auf öen fjerjmusfel fid; jeßt nur nod) meßr fteigern. Da» 
gegen ift öie gäßigfeit 3U Dauerübungen, 3U fräftigem TOanöern, ausöauernöem 
Bergfteigen, weiteren Raö» oöer Ruöerfaßrten oft in nod) ßefonöers bemerfenswertem 
©raöe oorßanöen. Paffenö finö für öies Alter, 3m (irßaltung eines ausreicßenöen 
(Sraöes oon ©efdtmeiöigfeit unö (Selenfigfeit, grei» unö © er ät Übungen 
leichterer Art, oßne 3<ianfprud)naßme befonöerer ©efdjidlidjfeit unö Anftrengung. 
Ramentlid) follen alle Übungen oermieöen weröen, bei welchen öer Kopf unten ift, 
öie Beine nad) oben, alfo Überfdjläge, Stu^ßang ufw. — Deileßungen öer ©elente 
öurd? Anftoßen an öas (Serät bei Übungen, öie nidßt meßr leicßt bewältigt weröen 
fönnen, laffen, namentlich im Knie» unö gußgelenf, leicßt langwierige ©elenffcßme^en 
unö Steifigfeit 3urüd. Bei ftärterem gettanfaß unö fortgefd)rittener Ungelenfigfeit 
weröen öaßer öie ©erätübungen immer meßr einßufcßränten fein, wäßrenö entfprecßenöe 
greiübungen bis ins ßößere ©reifenalter hinein ißren Rußen waßren.
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°jes ’n fur3en 3ügen öie örunöfäße, tnelcfje gan3 allgemein für öie oerfd?ieöenen 
Altersstufen in Betragt fommen. Ss aeifteßt fid? oon felbft, öaß öie gemalte Sim 
wtlungnur für öen Durd?jd?nitt 3utrifft unö manche Ausnahmen Dotf?anöen finö. Die 
(rntwidlung uolßiefyt fiel? nid?t bei allen gleichmäßig: öer eine altert früher, öer anöere 
ipater; Kraftnaturen bewahren fid? $rifd?e unö Ceiftungsfähigfeit oft weit über öie 
gewöhnlichen Altersgrauen hinaus; anöerecfeits bleiben Schwächlinge oft untüchtig 
auep tn den fenft heften unb frifcfyeften £ebensjafyren.

Der Wert aber, öen in richtiger Art unö in richtigem Blaße betiiebene Seibes» 
uonngen für öie Sefunößeit, Süchtigfeit, Arbeitsfähigfeit unö oollen Debensgenuß in 
allen Altersftufen haben, ift unbeftritten groß unö anöerswie nicht 3U erfeßen. möchte 
öie Smficht öaoon fid? nod? weiter als bisher verbreiten 3um fjeile unferes Daterlanöes 
unö feiner Bürger!



Rnljang II.
(Erfte £)ilfe bei plötzlichen Unglücbsfällen.

Beim Betrieb oon £eibesübungen aller Art fönnen Unfälle eintreten. (Es ift wichtig 
3U wiffen, was öabei bis 3m Antunft öes A^tes 3U gefdjefyen l?at. Denn un3wed*  
mäßiges unö oerfefyrtes (Eingreifen oöer gar öas Unterlagen jeöer fjilfeleiftung infolge 
oon Unfenntnis fd}äöigt oft öen Derunglüdten fdjwer, ja es fyängt nidjt fo feiten felbft 
öie (Erhaltung eines Alenfd}enlebens öaoon ab, öafj bei Derunglüdung fofort öie richtige 
erfte ffilfe geleiftet wirö.

§ 358. allgemeine Verhaltungsmaßregeln jur erften fjtlfe.
3eöer in fdjwererem ffiafre Derletjte oöer Derunglüdte ift 3uoöröerft 3u)edmäf;ig 

3u lagern. 3ft (Dljnmadjt oöer Bewufctlofigfeit eingetreten (wobei gewöhnlich öas (Befyirn 
blutleer ift), fyanöelt es fid} um eine (Erfdjütterung innerer (Organe nad; heftigem Stur3, 
oöer finö öie unteren (Blieömaffen oerletjt, fo legt man Öen Derunglüdten flad} auf 
öen Boöen.

Bei (Ohnmacht ift es 3uöem geboten, fofort alle um öen Ejals fcfyliefcenöen Kleiöung- 
ftüde 3U lodern, weil öiefe öen Blutumlauf 3um unö aom Kopf ner^inöern. (Ebenfo 
ift öer einengenöe (Sürtel um öen £eib fowie bei $rauen öer fefte Rodbunö unö öas 
Korfett 3U löfen. fc-l

Cäfct heftiger Sd}mer3 an einer beftimmten Körperteile oöer gar öurdjfidernöes 
Blut eine fcf}werere örtliche Derletjung uermuten, fo muff öiefe Stelle öurd; (Entfernung 
öer beöedenöen Kleiöungftiide freigelegt weröen. 3ft 3. B. ein Arm oerletjt, fo 3iel?t 
man erft öen Ärmel öer unoerle^ten Seite aus unö ftreift öann norfidjtig öen Ärmel 
öes befdjäöigten Armes ab. Wenn öiefe Art öes Blofflegens heftigen Sd}mer3 nerurfadjt 
oöer ftarfe Blutung öa3U örängt, öie fjilfe möglid}ft 3U befd}Ieunigen, fo mufj ohne 
weiteres Überlegen öas öedenöe Kleiöungftüd mit einer ftarfen Sdjere in öer Xiabt 
aufgefdjnitten weröen.

niemals öulöe man einen Kreis müfjiger oöer neugieriger 3ufd}auer, welche öie 
tjelfer in ihrer üätigfeit be^inöern, womöglich öurd} unerbetenes Dreinreöen unö 
uerfetjrte Katfd}läge oerwirren unö 3uöem aud} öie einem Derunglüdten öoppelt not*  
wenöige Atemluft oerfd}led}tern. 3u erfolgreicher erfter ljilfe ift Befonnenheit unö 
Ruhe öas allererfte (Erforöernis.

A. (Erfte Ejtlfe bei Derle^ungen oljne (Trennung ber fjaut.
§ 359. Unblutige Verlegung öer fjautöecbe.

§ür öie Illaffnahmen öer erften f?ilfe unterfdjeiöen wir 3wedmäfeig 3wifd}en Der*  
lefjungen ohne (Trennung öer fjautbede, ö. t}. unblutigen Derletjungen, unö foldjen mit 
blutiger Derwunöung.

Richtige 
Cagerung 

eines 
Derletjten.
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Unblutige 
Berufungen 

öer fjaut.

Die unblutigen Derlefeungen finö öie folgen med?anifd?er Sinwirfung öurd; mel?r 
oöer weniger heftigen Stofe, Scfelag, Sali, Stur3. u. ögl. Sie fönnen fid? eniroeöer 
nur auf öie f?aut unö öas unteriiegenöe Ejautpolfter erftreden, oöer auf öie (Belenfe 
oöer öie Knochen oöer ertölicf? auf innere (Organe. 3m lefeteren gälte fpredjen wir 
oon <£rfd?ütterung.

Wirö öurd? Stofe, Sdjlag, galt u. ögl. nur öie E?aut unö il?re weicfee Unter
lage oerlefet, fo tritt an öer oerlefeten Stelle eine fcfeme^feafte Schwellung ein. Durd? 
3erreifeung Heiner Ejautblutgefäfee bilöet fid? ein Blutergufe unter öer fjaut, öer Ieöig= 
lief? auf öie oerlefete Stelle befcferänft fein fann (Blutbeule) oöer fid? aud? in öeren Um
gebung weiter oerteilt. Sefeteres tritt namentlich öann ein, wenn in öer Rät?e öer 
oerlefeten Stelle öie ljauf befonöers loder unö öünn ift. So 3eigt fid? 3. B. nad? einer 
Derlefeung an öer Stirn oöer an öen Scfeläfen blutige Unterlaufung mit Dorliebe in 
öer öünnen I?aut um öie Augenlider unö er3eugt feier ffärfere Schwellung unö Der 
färbung, unö 3war oft erft am Sage nad? öer Derlefeung. Durd? 3erfefeung öes Blutes 
unter öer f?aut gefet öeren anfängliche Rötung allmäfelid? in eine blaurote, öann bläu» 
Iid?e übör (be3eid?nenö hierfür ift öas fogenannte „blaue Auge"). Der garbenton wirö 
öann mefer grünlid?, fpielt ins Braune unö wirö fcfeliefelid? — wenn öie Derteilung unö 
Auffaugung öes Bluterguffes fd?on im (Bange ift — gelb.

Bei einfachen (Quetfcfeungen öes ffautgewebes genügt 3m E?ilfeleiftung f?od?legen 
unö Rufee öes oerlefeten Seiles fowie Ruflegen eines in faltes Waffer getauchten naffen 
Sucfees, um Schwellung unö Blutergufe möglid?ft 3U befcferänfen.

§ 360. ©elenüverktjungen.

Gefenhuers 
ftaudjung.

Dertefeungen öer (Belenfe oöer oielmefer öer (Belenfbänöer finö öarum fcfeon 
fcfewererer Art, weil 3U iferem 3uftanöefommen eine gröfeere U)ud?t öer med?anifd?en 
Sinwirfung ftattfeaben mufe. Ss ift öabei 3wifd?en 3wei oerfcfeieöenen gormen öer Der- 
Iefeung 3U unterfdjeiöen, nämlid? 3wifd?en öer Derftaucfeung eines (Belenfes unö 
öer Derrenfung.

Derftaucfeung nennen wir eine 3ertimg, (Quetfcfeung oöer aucfe teilweife 3er5 
reifeung öer öas (Belenf umgebenöen Bänöer ((Belenffapfel wie ^Hfsbänöer), wobei 
jeöocfe öer 3ufammenfeang öer(Belenfoerbinöung nicf?t geftört ift. Bei 
einer Derftaucfeung ift öie (Belenfgegenö meift ftarf gefcfewollen unö fd?mer3feaft; es 
erfolgt öabei ein Blutergufe in öer (Belenfgegenö, öer fid? oft weiter in öer Umgebung 
öes (Belenfs öurd? fpäter — felbft nod? nacfe mefereren Sagen — auftretenöe Derfärbung 
geltenö macht; öie gormoeränöerung öes gefcfewollenen (Belenfes ift aber — im (Begen= 
fafe 3m Derrenfung — feine wefentlicfee unö entftellenöe. Ss finö aud? Bewegungen 
im (Belenf möglid? — nur, öafe fie öen Scfemer3 fteigern.

Don Derftaudjungen ift oor allem öie öes gufegelenfs recfet häufig. Sie entftefef 
3. B. öurd? plöfelicfees falfcfees Auftreten (unö „Umfcfelagen") öes gufees beim Springen, 
ferner öurd? Ausgleiten beim Sd?littfd?ufelaufen, beim (Befeen über grofee lofe Steine, 
beim Abftieg über lofes (Beröll, beim Sreppew oöer Seiterfteigen u. ögl. Räd?ft öem 
gufegelenf erleiöet häufiger aud? öas ffanögelenf eine Derftaucfeung infolge oon 
Überörefeung, Überbiegung oöer Auffallen auf öie oorgeftredte f?anö. — 3ur gufe» 
Derftaucfeung beim Springen gibt insbefonöere öas Sprungbrett Deranlafjung, — wo 
es überhaupt nod? im (Bebraud? ift. Das richtige ift, überhaupt fein Sprungbrett 3U 
benufeen. Aud? öer Rieöerfprung auf eine Kante öer IHatrafee fann gufeoerftaucfeung 
oetanlaffen.



§ 560. {Selenfoerleijurtgert. 603

Die erfte fjilfe bei einer Derftaucfjung heftest öarin: 1. öas Derletjte (Blieö rufyig 
3U lagern (bei oerftauchtem fjanögelenf Hingängen öes gebeugten Unterarms in öen 
mittels eines öreiedigen Sucres fyergeftellten, um öie Sd?ultern reid?enöen 3rag» 
uerbanö, öie „Rlitella", $ig. 551); 2. Auflegen eines naffen Umfälages, was am 
3n>edmäf}igften öurd? funftgered?te (aber nid?t 3U fefte!) Umwidlung öes r>erftaud?ten 
(Selents mittels einer naffen Rollbinöe gefd?iel?t.

Bei Derftaucf?ung öes gufjes außerhalb öer Wohnung mu|j, öa öas Auftreten fehr 
jd?mer3haft, ja manchmal taum möglich ift, für geeignete Unterftühung beim Über» 
führen öes Derle^ten nad? fjaufe Sorge getragen toeröen.

Sig. 551. (Broker {Tragoerbanö (lYlitella) öes Rrmes.

(Selents

vermag
Wenn

öes 
öes 
öie 

öaf?

(Eine weit jdjwerere (Belentoerletjung ift öie Derr en tun g (Sujation). Dabei 
ift öas eine öer fnödjernen (Selentenöen öurd? öie 3erriffene (Selentfapjel tjinöurd? aus 
öer (Selenfoerbinöung herausgetreten. 
Rian ertennt eine Derrentung 3unäd)ft 
an öer fefjr erheblichen gormoeränöerung 
öes uerrenften (Selents, öie namentlich 
beim Dergleid? mit öem entfpred?enöen 
unuerletjten (Selent öer anöeren Körper» 
feite auffällt; ferner ift bei einer Der» 
renfung öie Beweglichfeit öes 
fo gut wie gan3 aufgehoben.

Rur fe^r ftarfe (Sewalt 
eine Derrentung 3U bewirten.
3. B. bei plötzlichem fjinftür3en öer 
Stür3enöe unwillfürlicl? 3um Schule 
öes Kopfes — öie fjanö oorftredt, fo 
überträgt fid? auf öiefe ober uielmehr 
auf Öen Arm öie qan$e gallwud?t 
Körpers. Dabei tann öer Kopf 
Oberarms öerart fid? gegen 
Sd?ultergelenffapfel anftemmen, 
öie Kapfel 3erreifet unö öer Ober» 
armfopf aus öem (Selent heraus 
unter öie Bruftmusfeln gerät. Da öer 
©berarmfopf wefentlid? öie runölid?e 
gorm öer Schulterlinie beöingt, fo 
3eigt nun, nad?öem er feinen piatj im 
"(Selent unter öem Deltamustel oerlaffen, 
öie Sd?ultergegenö auf öer Seite öer 
Derrentung, im (Begenfah 3U öer un= 
uerlehten Schulter, eine entftellenöe edige gorm (gig. 552). — (Ebenfo fann beim 
Auffallen auf öie oorgeftredte fjanö eine Derrentung öes (Ellbogengelents entftehen 
(gig. 553). Dabei tritt öer fjafenfortjat; öer (Elle öurd? öie (Belenffapfel nad? hinten, 
fo öafr an öem unbeweglich geworbenen (Ellbogengelenf eine gan3 unnatürliche, auf» 
fallend fpitje Ausbuchtung am (Ellbogen entfteht. — (Es fei übrigens hier fd?on bemertt, 
öafc bei öerfelben Art öes fjinfallens auf öen oorgeftredten Arm, namentlich bei 
Sd?ülern mit nod? wenig wiöerftanösfähigen Knodjen, aud? Knod?enbrud? entftehen 
fann. So öor allem Brud? öer Speidje (f. u.) oöer öes Sdjlüffelbeins.

Die erfte fjilfe bei einer Derrentung befteht leöiglid? in zwedmäfciger Sagerung 
öes Derrenften. Der oerlefjte Arm wirö öurd? ein Sragetud? (lYlitella) oöer öurd?



604 Anfang II.

geftfteden bes Ärmels art Rod ober Kleid mittels Sicherheitsnadeln feftgelegt. 
Die Wiebereinrenfung bes ©liebes überlaffe man aber in allen gälten ftets nur 
bem flr31!

Sig. 552. Derrenkung öes Sd|ultergelenhs $ig. 553. Derrenhung öes (Mlbogengelenfcs. — Das [Schema
(links auf öer Sigur). redjts 3eigt öie Stellung öer Knochen: O = (Oberarm; E = <EUe;

S = Speidje.

Knocfyen« 
brud}.

Kompli® 
Sierter unö 

einfacher 
Brudj.

§ 361. Knocfyenbriidje.
Wie 3um 3uftanbefommen einer Derrenfung ift aud} 3ur (Entftel?ung eines 

Knod?enbrud?es eine heftige (Einwirfung Dorausfe^ung. Der Brud? eines Knod?ens 
fann entweder ein glatter fein — fo wie ein trodener Ejol3ftocf fid? burd?bred?en 
läfrt — ober mit 3erfplitterung bes Knochens erfolgen. Ce^teres ift namentlid? 
bei (Einwirfung einer bireften 3ermalmenben ©ewalt auf ben Knodjen ber galt, fo 
3. B. burd? einen nieberftür3enben Balten, burd? ein Wagenrad beim Über» 
fal/renwerben, burd? eine ®efd?ofefugel u. bgl. — Bohrt fid? bas fpitje (Ende eines 
gebrochenen Knochens burd? bie fjaut, fo haft eine flaffenbe Wunbe entftel?t, bann 
nennen wir ben Brud? einen „tompli3ierten", während ein Knod?enbrucf? of?ne 
fjautwunbe als einfacher be3eid?net wirb. (Einfache Brüd?e ohne fjautwunbe 
finb bie weitaus häufigeren, wenn wir oon bem befonberen galt ber Derle^ungen im 
Kriege abfel?en.

Die Knodjen befi^en in ben uerfdjiebenen Sebensaltern eine oetfd?iebene 
geftigfeit. gn früher fügend fowie bie Sd?ul3eit f?inburd? bis 3ur Reifeentwidlung 
finb bie Knochen nachgiebig unb bred?en Ieid?t bei Derletjungen. Jn ben
3al?ren ber Dollfraft, oon 20—40, ift bie Wiberftanbsfraft ber Knodjen eine 
fehr grofje; in höherem unb h°I?ern Atter werben fie wieber leidjt brüchig. Die» 
felbe Deranlaffung — Stur3 auf bie aorgehaltene fjanb — wirb beim (Er»
wadjfenen eher eine Derrenfung bes Sdjulter» ober (Ellbogengelenfs herüeifüf?rert 
als beim Sdjüler, bei biefem aber weit häufiger einen Knod?enbrud?, unb
3war in bem gälte befonbers Ieicf?t einen Brud? ber Speiche oberhalb bes fjanb»
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gelenfs, öa fid? auf öie Speiche, nermöge ihrer Derbinöung mit öer tjanötuw^el, öie 
U)ud?t öes galles am et?eften unö unmittelbar überträgt (Sig. 554 u. 555). Der Brud? 
öer Speiche ift öafyer aud; öiejenige 
$orm uon Krtodjenbrucb, welche bei 
öer Sdjuljugenö weitaus am häufigften 
oorfommt.

(Ein Knod?enbruch an öen <SIieö= 
mafjen oerurfad?t folgenöe <£rfd?ei- 
nungen: 1. An einer Stelle, wo fein 
(Selent ift, wirö eine entftellenöe Der» 
biegung öes oerletjten (Slieöes erlernt» 
bar fowie eine unnatürliche Beweg» 
Iidjfeit; aud; fann öas (Slieö fid? oer» 
fürjt erweifen im Dergleid? 3u öem 
anöeren unoerletjten Bein oöer Arm. 
2. Bei jeöem Derfud? einer Bewegung 
entftet?t an öiefer Stelle ein fühlbares, 
hartes (Seräufcf? (Knarren oöer 
„Krepitieren ) öurd? Reiben öer g54 uni) 55g Spei(1)C hur3 Qin ^anögeiens.
aebrocbenen Knochenenöen qeaen- ftnjidjt oon öer Seite unö non öer ganöfläd)e. Die punhtierte 
“ . ‘ _ z. < ‘ < i l Einte 3c*gt  öie flctiie non fjanö unö Unterarm,
emanöer. 3. An öer oerle^ten Stelle 
tritt Sd?wellung ein fotoie ein un
gewöhnlich heftiger Sd?mer3, öer fid? bei öer Berührung fowie bei jeöem Derfud?, öas 
gebrod?ene (Slieö 3U bewegen, aufeeroröentlid? fteigert.

3ft öer Knochen fur3 über einem (Selent gebrochen, fo tann alleröings öie Unter» 
fd?eiöung eines Knod?enbrud?s oon einer Derrenfung öes (Selents für öen E?elfer 
fdjwierig fein, gan3 abgefehen öanon, öafr bei Derrenfung 3ugleid? aud? ein Knod?en» 
brud? beftehen tann (3. B. Brud? öes tjafen» oöer öes Kronenfortfatjes öer (Elle bei Der» 
rentung öes (Ellbogengelenfs). 3n foldjen gälten finö aber öie IHafenahmen 3ur erften 
tjilfe 3iemlid? öiejelben, fo öafj t?* er &er 3weifel öarüber, ob öer Knod?en gebrodjen 
oöer öas (Selent oerrenft ift, 
nid?t fo Diel nerfd?Iägt: in 
beiöen $ällen ift öas oerletjte 
(Slieö fefaulegen.

3ft ein Knod?enbrud? am 
Arm oöer am Bein erfannt, fo 
muj; ein Rotoerbanö angelegt 
weröen. Diefer Derbanö foll 
öurd? Seftlegung öes ge» 
brodjenen (Slieöes jd?mer3hafte 
Derlagerung öer Brudjenöen 
uerhüten; er foll insbefonöere 
aud? Derhinöern, öaß bei einem 
einfachen Brud? ein fpi^es 
Knodjenenöe öie tjaut öurd?bot?rt, ö. h- öaB aus öem einfachen ein fompli3ierter 
Brud? entftet?t, öer ungleich gefährlicher ift. Das wirö öaöurcf? erreicht, bafr öem 
(Slieö, öeffen innere Stütze ent3wei ift, non aufren her eine neue fefte Stütze gegeben 
wirö, inöem man eine fefte „Schiene" — E?ol3latte, ftarfen Pappöedelftreifen, Schiene. 
Drahtgitter u. ögl. — feitlid? an öem gebrochenen (Blieöe befeftigt (gig. 557). 
3wedmäfjig ift es oft, 3wei Schienen an öem gebrochenen (Slieöe an3ubringen.

Sig. 556. Brud} öer (Elle unö öer Speise in öer TRitte öes Unterarms.

(Erfte fjilfe 
bei Knodjen» 
brud) an öen 
(Blieömafjen.
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3n größeren Derbanöfäften befinden fid) vielfach foldje Schienen aus glatten Ejolj« 
latten. Rod) 3wedmähiger finö biegfame Drahtfd)ienen, öie fid) leid)t einem jeöen 
(Slieöe anpaffen laffen. (Eine fold)e Schiene tüirö, um fd)mer3haften Drud 
meiöen, mit etwas 3eug oöer Watte umwidelt oöer ausgepolftert unö öurd) 
förmig 3ufammengelegte <Eüd)er öerart ober« unö unterhalb öer Brud)ftelle 
(Slieö angebunden, öaf) 3ugleid) aud) öie beiöen (Enögelenfe öes gebrochenen 

feftgelegt weröen.
3. B. bei Bruch am Unter« 
arm ' öas fjanö« unö öas 
(Ellbogengelenf, bei Bruch 
öes Unterfdjenfels öas gufj« 
unö öas Kniegelenf feft» 
3ulegen ufw. ffanöelt es fid) 
3. B. um einen Brud) öes 
Unterarmes (Speiche oöer 
aud) (Elle unö Speiche 3U« 
gleid)), fo ift öer firm in 
red)twinfliger Beugung öes

5ig. 557. Anlegen Don Cjol3fd;ienen bei Brud) bes Unterfd)enhels. (Ellbogengelenfs 3U fd)ienen.
®ebraud)t man öabei eine 

Drat)tfd)iene, fo foll öiefe bis 3um (Srunögelenf öer ginger reichen, während für 
öie (Ellbogengegenö öie Schiene in rechtem Winfel umgebogen wirö (gig. 558). 
Das 2Haf3 Öa3u nimmt man — während ein ^weiter fjelfer öen gebrochenen 
fltm ober« unö unterhalb öer Brudjftelle norfid)tig hält -

3U oer« 
binöen« 
an öas 
(Slieöes
So ift

5ig. 558. Dra()tid>iencnoerbatii> bet Brud) ber Speidje.
*

an öem anderen, unter« 
letzten flrm. 3n gleicher 
Weife erhält bie Schiene bei 
Brud) bes Unterfdjenfels 
eine redjtrüinflige -Knidung 
für öie gerfengegenö.

niemals — darauf ift 
ftreng ?u ad)ten! — öarf 
ein 3ur Befeftigung öer 
Schiene öienenöes Sud? 
(oöer öie Rollbinöe) öireft 
übet öer gebrochenen Stelle 
angelegt werden. Denn es 
würöen öaöurd) öem Der« 
lebten unnötig heftige 
S<hmet3en verurfacht und 
3uöem aud) öie Brud)enöen 
ftärfer oerlagert.

Bei flrmbrud) wirö öer 
gefdjiente flrrn fdjliefslid)

nod) in ein üragtud) (Hlitella) eingehängt unö befeftigt. Bei Beinbrud) ift öer Der» 
letzte im Siegen 3U fd)ienen unö öann forgfam auf einer Kranfentrage — eine 
Drofd)fe ift öurd)aus ungeeignet! — 3U transportieren, wenn öie Derlefjung fid) 
außerhalb öes Jjaufes ereignete. (Ein gleiches gilt für Knod)enbrüd)e am Rumpf« 
ffelett (3. B. öes Bedens oöer öer Rippen). Ejier ift ein Rotuerbanö unnötig, 
3umal fold)e Brüd)e aud) für Öen Saien f'djwer erfennbar finö. (Es fommt öabei nur 
auf forgfamfte fefte Sagerung in ausgeftrecfter fjaltung an.
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War ber Brud) ein fompli3ierter, jo muj; oor Anlegen einer Schiene erft bie 
Wunbe nad; ben unten (§ 366) 3U gebenben Dorfdgiften forgfam oerbunben werben.

§ 362. (Jrfdfütterung innerer Organe. «n®we-
Bei fel?r heftigem galt ober Stur3, namentlid) aus größerer fjötje fyerab, fönnen 

aud) innere Organe oerleßt unb erfcfjüttert fein. Sold)e Srfd)ütterungen finb 
oft felg ernfter Art unb fönnen jelbft bas £eben unmittelbar gefälgben.

Sd)lug bei einem Stur3 ber Kopf ftarf auf eine harte Unterlage auf, fo fann 
(neben Brud) ber Sd)äbelfnod)en, ber fid) 3. B. bei blutigem Ausfluß aus ben 
©tjren ober ber Hafe oermuten läfet) eine ©rfd)ütterung bes (5eljirns bie golge 
fein. Dabei treten ein: Bläffe, tiefe ©I)nmad)t, länger bauernbe Bewußtlofigfeit, 
Brechneigung ober Srbredjen.

Bei £ungenerfd)ütterung 3eigt fid) infolge ber 3erreißung oon Blutgefäßen 
im £ungengewebe blutiger Auswurf. anZ

Bei Srf djütterung ber Unterleibsorgane 3eigen fid): 6efÜ9er bes unter!
fd)mer3; Sotenbläffe unb faum fühlbarer Puls; tiefe ©hnmachi-

gür bie erfte ffilfe in fold)en gälten gilt folgenbes:
1. Der Derunglüdte foll, wenn er blaß unb ohnmächtig ift, flad; auf ben Boben 

gelegt werben, bclmit wieber Blut 3um Kopfe ftrömen fann.
2. Kragen unb beengenbe Kleiber am Jjals unb über ber Bruft finb 3U löfen; Korfett, 

beengenbe Höde, ©iirtel ufw. finb auf3umad;en.
3. 3ur Behebung ber ©hnmad)t befprenge man <5eficf)t unb Bruft mit faltem 

Waffer; Schläfen unb Stirn fönnen mit einem Sud), bas mit Kölnifdjem Waffer, Spiritus 
u. bgl. befeuchtet ift, fanft abgerieben werben; man fann bem Bewußtlofen aud) ein 
Keines Sud), auf weiches einige Sropfen Salmiafgeift aufgeträufelt finb, unter bie 
Uafe halten.

4. niemals aber barf man einem lHenfd)en, ber nod) bewußtlos ift, irgenb 
etwas burd) ben IRunb ehguflößen uerfudjen. Denn ein Bewußtlofer ift nicht im» 
ftanbe 3U fdjluden, oielmelg läuft man (Befolg, baß foldg eingeflößte glüffigfeit in 
bie £uftrölge gerät unb augenblidlidje Srftidung ober — bei 3unäd)ft günftigem Der» 
lauf — fpäter Snt3Ünbung in ben £ungen oeranlaßt.

B. (Erfte Ejtlfe bei Derle^ungen mit offener Wunbe.
§ 363. allgemeines über Wunben unb Wunberftranhung.
Offene Wunben finb nerfdjieben gefährlich, je nad) ihrer ©roße unb (liefe, je nad)» 

bem wichtige Seile, wie' Heroen, Sinnesorgane, Singeweibe ufw., oerleßt finb. 3ns» 
befonbere fommt bie Detleßung oon Blutgefäßen in Betracht:, namentlid) ift bie Der» 
leßung einer Sd)Iagaber burd) bie ©efaßr ber Derblutung gefährlich- Snblid) fann 
aud) bie geringfügigfte Wunbe 3U fdjweren Srfranfungserfdginungen führen, wenn 
(Erreger oon Wunbfranfheiten in bie Wunbe geraten.

Bei einer einfad;en Heinen Wunbe (3. B. einem Schnitt in bie fjaut) fann bas 
gerinnenbe ausftrömenbe Blut einen trodenen Sdjorf 3wifd)en ben Wunbränbern unb 
»flächen bilben, fo baß biefe miteinanber nerfleben unb einfad) unter bem Schorf mit 
ffinterlaffung einer Heinen Harbe heilen.

Diefe ^erfte fjeilung“ läßt fid) aber nicht erreichen, wenn bie Wunbränber ftarf 
gequetfd)t unb 3erri[fen finb, fo baß Seile baoon abfterben unb abgeftoßen werben 

Wunben 
unb Wund» 
crfcranfcung.

(Erfte 
fjeilung.
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bUöung. ntüffen; fie wirö nicht erreicht, wenn §remöförper (Sanö, (Erbe, ffaare ufw.) 3wifd?en 
öie Wunöränöer geraten finö unö öeren Derflebung hmöern, oöer wenn öurd) unruhiges 
Debatten öes ©erlebten unö Bewegung öes oerwunöeten ©liebes öie ruhige fjeilung 
geftört unö öie fd)on oerflebte Wunöe immer wieöer aufgeriffen wirö, oöer enölicf) 
wenn Keime non Wunöfranfheiten in öie Wunöe geraten finö.

3n allen öiefen $ällen ift öie Teilung öer IDunöe oon ©iterbilöung begleitet 
unö nimmt längere 3eit in Anfprud). Da3u fommt, öaß öas Einbringen jd)äölid)er 
Keime nidjt nur öie Ejeilung öer IDunöe uerßögert, fonöern aud) öen ganjen Körper 
öurd) fdjwere Allgemeinerfranfung (jogenannte „Blutoergiftung") in IRitleiöenfd)aft 
Sieben fann.

<u>SenU Die emfacfjfte Wunöfranfheit ift (Ent3ünöung öer Weid)teile in öer Um» 
gebung öer IDunöe. <£s entfielt fd)mer3hafte Schwellung, Röte unö fji^e rings um 
öie IDunöe, ßuöem tritt $ieber auf unö [tariere Eiterung.

(Belangen öie Kranfheitsfeime, öie auf eine frifdje IDunöe übertragen weröen 
oöer fid) im IDunöeiter entwidelten, tiefer in öen Saftftrom öes Körpers, fo wanöern 
fie öie Symphgefäfce entlang, öiefe ent3ünöenö, fo öafc man öie £ympt)ftränge 
3uweilen öeutlid) als rote Streifen unter öer haut ertennen fann. Weiter gelangen 

»eröie^e giftigen Keime 3U öen Symphörüfen, öie öann fcf)mer3haft anfd)wellen, ja 
Prüfen, aud) uereitern fönnen. Bei oergifteten Wunöen an ffanö oöer Arm finö es öie £yrnpb» 

örüfen öer Ad)felf)öf?le, bei Wunöen am $uf3 oöer Bein öie öer Seiftenbeuge, bei Kopf» 
unö ©efidjtswunöen öie am fjals (Unterfiefermusfel), welche fid) ent3Ünöen. Bleibt 
es öabei, fo ift öer Ausgang nod) ein oerl)ältmsmäf3ig oorteilhafter. Wenn aber öie 
giftigen (Ent3ünöungserreger (in §orm fleinfter Pil3e: Koffen oöer Batterien) öurd) 
öen Blutftrom weiter in öen Körper gelangen, fo fann fdjwere, felbft töölid)e Allgemein» 
erfranfung öie §olge fein.

Befonöere Krankheitserreger »eranlajfen 3. B. oon einer oft gan3 geringfügigen 
Derwunöung aus öie Wunörofe (Eryfipel) oöer öen mit Red)t gefürchteten Wunö» 
[tarrframpf ufw.

§ 364. Xüun&Derbanö.
$ür öen erften Rotuerbanö bei allen Wunöen ift öie erfte ffauptfadje: nicht 

fdjaöen öurd) Derunreinigung öer Wunöe. Sd)äölid)e Keime finö uorhanöen in 
Sd)muh jeöer Art, im Staub öer £uft, in unreinem Waffer ufw.; fie haften an ©egen» 
ftänöen, öurd) welche öie Derwunöung oeranlafjt wuröe, wie Uleffer, Schere, Raöel, 
ölasfplittern ufw.; ferner an Kleiöungsftüden, an öen Ijänöen unö ljier oor allem 
unter öen Ränöern öer §ingernägel; fie befinöen fid) an fd)led)t aufbewahrten oöer 
mit öen fjänö^n berührten Derbanöftoffen ufw. Dor allem gefährlich ift es, wenn 
auf irgenöeinem öer genannten Wege Anftedungsftoffe in eine Wunöe gelangen, öie 
etwa uon uerwefenöem Sleifd), Abfonöerungen innerer Kranfheiten oöer fonftigen 
faulenöen Dingen entflammen.

Um öas Einbringen uon foldjen giftigen (Erregern öer Wunöfranfheiten 3U uer» 
hüten, beöarf aud) öie allerfleinfte IDunöe öer größten Sorgfalt unö peinlidjften Reinlid)» 
feit beim Derbinöen. Bei frifdjen Wunöen genügt es, wenn öas Derbanö3eug un= 

uerban" beöingt rein unö feimfrei („afeptifd)") gemacht ift unö öer Derbanö fo angelegt 
wirö, öafj nachträgliches (Einbringen oon Keimen [id?er uerhütet wirö. Afeptifcf) finö 
3. B. Derbanöftoffe, welche einfach öurd) (Einwirfung h^ifeer Wafferöämpfe feimfrei 
gemacht waren unö feimfid)er in befonöerer feft gefd)loffener Derpadung aufbewahrt 
weröen. ©rft im Augenblicf öes ©ebraud)s öffnet man ein foldjes für einen einzigen 
Derbanö beftimmtes päddjen, bringt öas DerbanÖ3eug (IIlull» oöer Derbanöga3e) 
mit einer Stelle auf bie Wunöe, welche beim Öffnen öes päcfdjens nidjt mit öen gingern
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berührt war, legt etwas (ebenfalls afeptifdje ober „fterilifierte") Derbanbwatte darüber 
unb befeftigt bas (Banje mit einer Heinen Wullbinbe ober einem breiedigen Suche. 
Die Reinigung ber Umgebung ber Wunbe oonSchmuß, angetrodnetemBlut ufw. gefcßah, 
falls bas nötig war, oorfyer mittels gefocßten Waffers, bas man bann wieber erfaiten 
liefe. Bei biefem Reinigen burd; Abtupfen oermeibe man feboch peinlichft, bie U)unbe 
felbft 3U berühren. — (Bin foldjer afeptifdjer Srodenoerbanb genügt für bie erfte fjilfe 
bei allen Heineren frifdjen Wunden.

Run fann man aber 3um Wunboerbanb aud} antifeptifdje Stoffe in Anwendung fe^'er 
3ieljen, b. h- Stoffe mit 3ufäßen, bie geeignet fmb, fcfyäblidje pifefeime 3U töten ober oerbanö. 
bod) unwirffam 3U machen. So gebraust man als Wunbwaffer 3um Reinigen 
ber Wunbe fowie 3um Sränfen ber Derbanbftoffe (feuchten Wunboerbanb): £ ij f o l * 
löfung (0,5—1% in Waffer gelöft); Karbolwaffer 
(£öfung oon Karbolfäure, 2 % in Waffer); £öfung 
oon Sublimatpaftillen (eine Paftille, enthaltend 
1 g Sublimat, in 1—1% 1 Waffer) ufw. — güt anti*  
feptifcße Srodenoerbänbe gebraucht man als Wunb*  
puloer, weldje auf bie Wunbe aufgeftreut werben, 
Dermatol, Airol ober Xeroform, alles 
Wismutoerbinbungen oon gelblichem Ausfehen, 
geruchlos unb oon austrodnenber Wirtung. Ulan hat 
für Heine Wunden auch fertige, mit Dermatol oer*  
feßene Heine (Ba3eftüdd;en in mehrfacher £age, weldje 
mit 3inHKautf<hufpflafterftreifen auf ber Wunbe 
befeftigt werben (fogenanntes Dulnoplaft).

Pflafter unb Salben gehören aber nidjt auf bie 
Wunbe felbft. (Bin Unfug ift es, Stüdchen fogenannten 
englifdjen Pflafters im Wunbe an3ufeuchten unb bann 
auf bie Wunbe 3U Heben. Allenfalls fann man bei 
gan3 unbedeutenden Schrammen englifdjes Pflafter 
gebrauchen; dies rnuf; bann aber in gan3 reinem 
Waffer angefeuchtet werben.

§ 365. Blutftillung. BlutfitHung.

Wenn bei einer Derleßung größere Blutgefäße durchtrennt unb insbefonbere wenn 
eine Schlagader oerleßt ift, fommt es oor allem auf Stillung ber Blutung an. fjier 
ift 3uoörberft wichtig, 3wifchen einer Denen*  ober einer Scfjlagaberblutung 3U unter*  
fdjeiben. (Quillt bas Blut bunfel gefärbt, in ftetigem, gleidjbleibenbem Strom aus itnteweö 
ber Wunbe ober bem Stichfanal, fo ift eine Dene oerleßt. Kommt dagegen bas Denen. uni> 
Blut abfaßweife im 3eitmaß bes pulsfdjlags aus ber Wunbe heroor g e f p r i ß t, bis 3U s$Xng.r’ 
1—2 m toeit, unb ift bies fprißenbe Blut hellrot gefärbt (oon her §arbe etwa hell*  
roten Siegellads, während bie garbe bes Denenbluts ber eines bunfelbraumroten 
Padfiegellads ähnelt): bann parröelt es fid) um eine S djlagab erblutung, bie ftets, 
wegen ber (Befaßt bes Derblutens, gefährlich ift.

Bei einer Denenblutung an ben (Bliebmaßen fommt 3unäd)ft fcßon ber Um*  
ftanb in Betracht, baß bei herabhängenbem (Blieb (3. B. an ber E?artö) bie Denen ftarf '"biutung!11’ 
gefüllt find, dagegen fid) fcßneller entleeren bei hochgehaltenem (Blieb. Daher foll man 
bei einer ftarf blutenden Armwunbe, wo aber feine Schlagader oerleßt ift unb fprißt, 
ben Arm hochhalten beim Derbinben. (Bbenfo legt man ben Derleßten flad? auf ben 
Boden unb hebt beim Derbanb bas Bein hoch, roenn «ine Dene am Bein ftarf blutet. 
Sctimiöt, Unfer Körper. 5. Auflage. 39
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feft 3ufammen3ubrüden unb

Sig.561. Druchoerbanb 
mttRoIlbinöe am Bein.

Sic?. 560. Druchüerbanb mit Roll* 
binöe an tjanb unb Unterarm.

Wirb hierburd) fd)on ber Umfang ber Blutung geringer, fo genügt gewöhnlich uollenbs, 
bafj man bie Wunbe mit red)t vielem (feimfreiem) Derbanbftoff umpadt unb mittels 
einer Uollbinbe, bie feft angejogen werben muj), einen Drudverbanb fyerftellt (gig. 
560 u. 561). Daburd) werben bie blutenben, fcfjlaffen Denen 3ufammengebrüdt, unb 
bie Blutung fommt 3um Stegen burd) Bilbung eines bas Denenrofyr fd)liefeenben 
Blutgerinnfels.

einlrsäla Uid)t e’nfa(^ öie Sad)e bei einer Sdjlagaberverletjung. Da fyier
aöerbiutungf ber Blutftrom vom ljer3en l)er mit aller Kraft ausgeprefjt wirb, fo wirb ein fid) etwa 

bilbenbes ©erinnfel ftets wieber aus ber Sd)Iagaber f)erausgefd)leubert, unb bas Blut 
burd)bringt halb alle Derbanbftoffe. fjier hilft nur eins: nämlid) bas Sd)Iagaberrot)r 
oberhalb ber Derletpmg, b. I). an einer Stelle 3wifd)en ber IDunbe unb bem ljer3en, 

fo ben Blutftrom vom fjer3en I)er ab3ufperren. Dies 
fann nur an einer folgen Stelle mit 
Sicherheit gefd)eljen, wo nur einSd)lag= 
aberroljr in grage fommt, welches fid) 
mit ben umgebenben Weidjteilen gegen 
einen feften Knodjen anpreffen unb 
3ufammenbrüden läfjt.

gür ben flrm (am Unterarm wirb 
befonbers Ieid)t bie oberflächlich ge= 
legene Speid)enfd)Iagaber, 3. B. beim 
galten mit ber fjanb in eine ®Ias= 
fd)eibe verlebt) liegt biefe Stelle am 
©berarm, wo bie Armfd)lagaber, nod) 
ungeteilt, am gnnenranbe bes 3wei= 
föpfigen Armbeugers (f. 0. gig. 317) 
verläuft unb leidjt gegen ben ©berarm» 
fnocf)en angebrüdt werben fann.

Das Uäd)ftliegenbe bei einer ge= 
fät)rlid)en Scf)lagaberblutung am fjanb» 
gelenf ober am Unterarm ift: bie 
Sd)lagaber mit feftem ©riff ber fjanb 
ab3ufperren. Dabei wirb ber firm bes 
Derletjten fo umfaßt, baff ber 3weite 
bis fünfte ginger ber 3ugreifenben 
fjanb mit ifyren Kuppen ber gurdje 
bes Bi3eps entlang (etwa ber Sage 
ber Armeinaht entfpredjenb) mit aller 
Kraft bie 3wifd)enliegenben U)eid)teile

bes Arms gegen ben ©berarmfnodjen anpreffen (gig. 562). 3 ft ber Derletjte ein
<Erwad)fener, fo gehört 3ur Ausführung biefes öriffes fd)on eine erhebliche Kraft. 
Der ©riff barf aber nid)t nadjlaffen, foll bie Blutung nid)t von neuem eintreten. 2s 
gilt baljer fo aus3uf)alten — bis ber Ar3t erfd)eint, welcher bas verlebte ©efäß auf» 
fud)t unb unterbinbet. Dauert bas längere 3eit, fo wirb bie fjanb bes fjelfers halb 
erlaljmen. @s gilt baher einen fidjeren Drudverbanb an3ulegen.

Beim Knebelverbanb fnotet man um ben ©berarm ein 3ufammengelegtes 
Sud), legt über ben Knoten einen fur3en Knebel, 3. B. ein fjol3ftüd, einen fjausfd)lüffel 
u. bgl., mad)t barüber nod) einen Knoten unb brefjt bann ben Knebel langfam um 
(gig. 563). ©s wirb bann halb ber Augenblid eintreten, wo bie Umfd)nürung bes 
Armes fo feft wirb, bah öie Sd)lagaberblutung fteht ober — wenn am ©efunben geübt



§ 365. Blutftillung. 611

wirö - öer Puls am Unterarm Derfd^winöet. Dor a^u heftigem, gewaltsamem Um*  
öretjen ift 3U warnen, öa fonft eine ert?eblid?e ©uetfd;ung öer Weltteile öes ©ber» 
arms eintritt.

5ig. 562. 3ufammenörü&en öer Rrmfd)Iagaöer mit öer Ijanö. Sig. 563. Knebeloerbanö bei Scfylagaöerblutung am
Sdjenhel.

Sdjonenöer unö öod) aud] fidjer 3um 3iel fiitjrenö ift öie Umwidlung öes ©ber» 
arms mit einer breiten ©ummibinöe, welche 3irfelförmig um öen Arm geführt wirö, 
fo öafs jeöe Binöentour genau öie anöere öedt. (Eine joldje ©ummibinöe bietet öer 
©smardjfdje fjofenträger. Die ©ummibinöe fann aud; öurd) ein längeres Stiid ©ummi» 
fcfylaud; oöer »roljr erfetjt weröen ($ig. 564).

5ig. 564. Derbanö bei Sd)lagat>erblutung mit ber ffiummibinbe.

3ft öie ffiberarmfdjlagaöer felbft oerle^t, fo fann man öie Sd)IüffeIbeinfd]Iagaöffi 
öaöurd?, öaß man oon oben Ijer, in öer ©rube oberhalb öes Sdjliiffelbeins, öas Sdjlag» 
aöerrofyr mit ftarfer Kraft gegen öie unterliegenöe erfte Rippe anörüdt, abfperren unb 
öie Blutung füllen, ©s gehört 3U öiefem ©riff nid)t geringe Kraft unö einige Übung. 

39*  
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ttafenbluten.

SHutungrs Sür Sd)lagaberoerlehungen am Bein, bie wegen öes großen Umfangs öiefer 
am Bein, Abern oft aufeerorbentlid) fcfjnell 3m Derblutung unb öamit 311m ©obe führen, fo bafe 

Ijier fd)nellfte fjilfe geboten ift, um ein IHenfdjenleben 3U retten, liegt öie Stelle, wo 
mit ber tjanb bie grofte Sd)enfelfd)lagaber gefdjloffen werben fann, bid?t unterhalb 
ber Ceiftenbeuge, ber Witte bes poupartifd)en Banbes entfpredjenb. Denft man fid) 
eine £inie ge3ogen oon bem burd) bie fjaut gut burd)fül)lbaren oorberen oberen Darm» 
beinftadjel bis 3« Rumpfmitte, b. h- bis 3m Sdjamfuge, fo liegt bas Sd)IagaberroI?t 
genau in ber Witte biefer £inie. Wenn man alfo oben ben Scheutet fo mit beiben 
fjänben umgreift, bafj bie beiben Daumenfuppen ba aufliegen, wo bas Sd)lagaberrol)r 
fid; befinbet, unb brüdt nun mit aller Kraft mit ben Daumenfuppen bas gan3e 3wifcf)en 
liegenbe ©ewebe tief hinab bis auf ben ©berfdjenfelfnodjen, fo fann man bie Sdjlag» 
aber fdjliefjen — unb im ©rnftfalle ein Wenfdjenleben cor bem fieberen Höbe bewahren. 
Allerbings tritt I?ier fdjnell ©rmübung ber fjanb ein, fo bafj man weiterhin einen ftarfen 
Knebeloerbanb ober eine ©ummibinbe um ben Sdjenfel führen muf;.

Bei Sdjlagaberblutung am Kopfe bie fjalsfdjlagaber in ber Witte bes Kopf» 
niders gegen bie IDirbelfäule an3ubrüden, ift eine mifjlidje Sadje, weil bamit plö^Iid) 
einer ©el)irnl)älfte bie Blut3ufut)r ent3ogen wirb. Dagegen ift es nid)t fd)wer, 3ur 
Stillung einer Heineren Sdjlagaberblutung im ©eficfjt bie Sd)läfenfd?lagaber gegen 
bas Schläfenbein bid)t oor bem oberen fflbranfatj ober bie Kieferfd)lagaber gegen ben 
Ranb bes Unterfiefers an3ubrüden.

3u erwähnen ift hier nod) bas namentlid) im Sd)ulalter redjt häufige Rafen» 
bluten. ©s ftel)t meiftens balb nad) fjod)I)eben bes Armes auf ber blutenben Seite, 
©infcfjnaufen oon möglidjft faltem Waffer (©iswaffer) mit 3ufah aud) wol)l oon etwas 
©ffig u. bgl. Anbers ailerbings unb weniger harmlos oerläuft bie Sad)e bei fo» 
genannten „Blutern", ©s gibt nämlid) IRenfdjen, bei benen bie fleinfte Derletjung 
ber Rafenfd)leiml)aut, bei benen bas 3iehen eines 3ol)nes u. bgl. aufcerorbentlid) 
heftige unb fd)wer 3U ftillenbe Blutungen Ijeroorruft. ©s beruht bas auf einer be» 
fonberen Blutbefdjaffenljeit berart, bafj bas Blut nur fdjwer gerinnt. Diefe franf» 
I?afte ©igentümlid)feit (fjämoptjilie) fann in einer gamilie — unb 3war gewöfynlid) 
nur bei bereu männlichen Witgliebern — erblid) fein. Kinber, weldje berart beanlagt 
finb, müffen befonbers behütet werben. Sie finb oon allen ©elegenljeiten fern3ul)alten, 
welche Ieid)t Blutanbrang 3um Kopfe mit ficf) führen — W03U aud) alle ©urnübungen 
mit Stut3hang gehören. Stellt fid) bei Blutern ein heftiges Rafenbluten ein, fo muh 
nid)t nur bas in grage fommenbe oorbere Rafenlod), fonbern aud) bie entfpredjenbe 
3um Rafenrad)enraum führenbe ©Ijoane oon ber Wunbljöhle her mit Watte bicf)t oer= 
ftopft werben. 3u letzterem ©ingriff bebient fid) ber Ar3t eines befonberen Meinen 
3nftruments, bes Bellocqfdjen Röhrchens.

C. (Erfte Ejilfe bei (Ertrinkenden.
§ 366. Die Dorgänge beim (Ertrinken.

3n ben meiften gälten finb es Rid)tfd)wimmer, welche, in tiefes Waffer geraten, 
ertrinfen. ©s fönnen aber aud) bes Schwimmens Kunbige in ©rtrinfungsgefat)r ge= 
raten. 3unäd)ft fd)on bann, wenn einer angefleibet ins Waffer fällt. Die Kleibung 
behinbert bie Sd)wimmbewegungen gan3 aufzerorbentlid). Wer ftets nur entfleibet 
gefd)wommen hat, wirb grofje Blühe haben, fid) über Waffer 3U halten, wenn er einmal 
mit ooller Kleibung ins Waffer fällt. Das gelegentliche Sdjwimmen in Kleibern füllte 
oiel mehr geübt werben, als es gemeinhin gefdjieht. Dann fann ein Schwimmer beim 
plötzlichen ©intaudjen in bas falte Waffer einen Schlaganfall erleiben, burd) einen 
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ungefd)idten Sprung oon f)°hem Stanb, wobei er mit ber Dorberflädje bes Rumpfes 
ftarf auf bas IDaffer auffdjlägt, bie Besinnung verlieren ufw. (Enblicf) fann einem 
Schwimmer bei übertriebenem Dauerfdjwimmen ober burd} Überanftrengung 
beim Sd)nell[d)wimmen Atmung unb E^erjfraft verfagen, fo bafj er in Sehens» 
gefafjr gerät.

Das fpejififdje (Bewiest bes menfd]iid}en Körpers ift nur feljr wenig verfd)ieben 
uon bem bes Waffers. (Ein IRenfd), ber ins IDaffer fällt, finft alfo nidjt fofort in bie 
Siefe, fonbern bleibt ber ©berflädje nat)e: bie lufterfüllte Sunge l?ält wie eine Srowimtn- 
blafe ben ©berförper 3iemlid) in gleicher tjölje mit bem IDafferfpiegel. Bei einem 
Giere genügt infolgebejfen ein geringes 3urüdl)eben bes Kopfes, um Haje unb IRunb 
frei 3um Atmen über IDaffer 3U heben. Dem IRenfd)en bagegen ift es nur bann möglid), 
mit IRunb unb Rafe über IDaffer 3U bleiben unb oor bem Unterfinfen bewahrt 3U fein, 
wenn er mehr auf bem Rüden im IDaffer liegt, ben Kopf ftarf hintenüber ftredt, bie 
Arme im IDaffer herabhängen läfet unb fid) in biefer Sage gan3 ruhig verhält. IDenigftens 
bei ruhigem IDaffer — ift bas IDaffer wellig, fo wirb es immer3u über bas ®efid)t fpülen. 
Run ift eine foldje Ruhehaltung bem in Sebensangft fdjwebenben Derunglüdten un= 
möglich- Der (Ertrinfenbe greift nicht nur, wie bas Sprichwort befagt, nad) bem Stroh5 
halm, fonbern unwillfürlid) greift er aud) in bie leere Suft, als wenn es ba etwas 3U 
halten gäbe. Jn bemfelben Augenblid aber, wo bie Arme aus bem IDaffer gehoben 
werben, rnufj ber Rumpf rüdwärts finfen, unb ber Kopf gerät unter IDaffer. 3nffinftiv 
fud)t ber Derunglüdte burd) Anhalten bes Atems unb Schliefens ber Stimmritje bas 
(Einbringen oon IDaffer in feine Atemwege auf3ut)alten. Dies Anhalten bes Atems 
gelingt aber höcbftens eine halbe IRinute lang. 3n3wifd)en häuft fid), ba bie befreienbe 
Ausatmung fehlt, Koljlenfäure im Blute, bas Bewufjtfein wirb trüber, unb es erfolgt 
frampfhaft eine tiefe (Einatmung, welche IDaffer in ben Keljlfopf unb bie Suftröhre 
einfaugt. 3war wirb fofort ber IRunb wieber gefd)loffen, aber bas wad)fenbe Angft» 
gefüfjl bes (Erftidtwerbens führt immer wieber 3U erneuten trampfhaften Atem3Ügen, 
um fo mehr, als bas in bie Suftwege einbringenbe IDaffer bie Atemnot anhaltenb fteigert. 
Unter (Eintritt oon völliger Bewuftlofigfeit, fd)wäd)er werbenbem E?er3fd)Iag, frampf» 
artigem Rüdwärtsbiegen bes Rumpfes unb Aufreihen bes IRunbes werben biefe Atem» 
3üge immer feltener unb hören fdjliefelid) gan3 auf. Sangfamer verlöfd)t aud) bie f)er3s 
tätigfeit — mit bem lebten flatternben pulsfd)Iag ift ber (lob befiegelt. Diefer gan3e 
Derlauf bes (Ertrinfens bis 3um Augenblid bes völligen Gobes währt oft nur brei bis 
vier IRinuten. Kam aber ber (Ertrinfenbe wät)renb biefes Gobesfampfes noch ein» «rjtidtungs. 
ober meljreremal mit IRunb unb Rafe für fur3e Augenblide über IDaffer, fo bah to£,‘ 
er tatfäd)lid) nod) einmal fauerftoffljaltige Suft einatmen tonnte, fo bauert aud) ber 
Dorgang bes (Ertrinfens nod) etwas längere 3eit. Der (lob burd) (Ertrinfen ift alfo 
ein (Erftidungstob: bie Atemtätigfeit wirb in wenigen IRinuten vollfommen aufgehoben, 
bagegen ift es möglid), haft bas noch eine IDeile fdjwad) arbeitet.

3e früher nun in ber Kette biefer Dorgänge ber 3eitpunft liegt, wo ber Der» 
unglüdte bem naffen (Element entriffen wirb unb in geeigneter Weife IDieberbelebungs» 
verfud)e angeftellt werben, um fo gröber ift bie Ausfidjt auf Sebensrettung. Aber 
felbft bann, wenn bas Seben bereits völlig erlofd)en 3U fein fdjeint unb feine Spur von 
Atembewegung mehr vorhanben ift, fönnen bie Sebenstätigfeiten nod) einmal wieber» 
erwedt werben — wenn nur bas fj^3 nod) nid)t vollfommen feine Gätigfeit eingeftellt 
hat. Das fjet3 ift eben bas £et)te, was bei einem fterbenben IRenfdjen nod) lebt — 
hat es gän3lid) 3U fd)lagen aufgehört, fo ift bas Scfjidfal bes Derunglüdten befiegelt, 
unb tDieberbelebungsverfucbe fönnen feinen (Erfolg mehr haben.
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§ 367. ftnlanöbüngen eines CErtrinhenben.
Die erfte Aufgabe, öie bei Rettung eines (Ertrinfenben erfüllt werben muh, 

ift, ben Derungiüdten aus bem Waffer 3U 3iel?en unb ans £anb 3U bringen. (Eine 
fdjwierige Aufgabe, bei welcher ber Retter oft fd;on fein eigenes £eben aufs Spiel 
fetjen mufjte.

Wenn jetnanb unweit oom Ufer ins Waffer geriet unb nod? nid}t bewustlos ge= 
worben ift, fo fann man ihm einen Rettungsring (aus Korfftüden mit wafferbidjtem

Ans £anb 
3iet)en mit 

einem .... ........... ... _______________ ____ ................................ ,............ . .................... ________
Ting^Sgi. Ubequg) 3uwerfen, wie fold)e auf Schiffen fowie an Uferwegen oielfad) oorhanben 

finb. Ober man hält bem Derungiüdten eine Stange ober plante hin, an ber er fid) 
fefthalten fann. Denn ber (Ertrinfenbe pflegt nad) fold)en (Begenftänben feft 3U greifen, 
fie frampfhaft 3U umflammern unb fann bamit unfd)wer aus bem Waffer gezogen 
werben. Aud} fann man einem gan3 nahe beim £anb ins Waffer (Beratenen ben Ärmel 
eines Rodes 3ureid)en, beffen man fid) fd)nell entlebigt hat, währenb man ben anberen 
Ärmel natürlich felbft in ber Ijanb behält.

Rleift hat man aber Rettungsring, Stange ufw. nid)t gleid) 3ur fjanb — unb wenn 
man es 3m fjanb hat, fann man oft ben (Ertrinfenben nicht mehr bamit erreichen. An 
wenigen Augenbliden rettenber <Eat hängt

Sig. 565. Rnlanbbringen eines bloß ermatteten 
Schwimmers.

Rettung 
eines mit 
dem {Tobe 
ringenden 

Ricf}t*  
idjroimmers.

bann ein IRenfdjenleben. Darum rnufj 
ber Retter fid} fur3 entfd}lie^en, nadjbem 
er fid}, wenn möglid}, fdjrtellftens feines 
Rodes unb ber Stiefel ober Sdjulje ent» 
lebigt, bem Derungiüdten nad^ufpringen 
unb ihn fdjwimmenb aus bem Waffer 
Ijeraus3ut}olen.

Wenig fdjwierig ift bas, wenn ber 3U 
rettenbe IRenfd) felbft fdjwimmen fann, 
bas Bewufctfein gewahrt f}at unb nur 
infolge (Ermattung im Begriff ift, unter» 
3ugel}en. Jn biefem §alle fdjwimmt 
man an ben (Ermattenben tjeran, forbert 
ihn auf, einfad} feine fjänbe auf bie 
Schultern bes Retters 3U legen, unb fann 

bann mit Bruft f d; wimm en ben (Ermatteten ans £anb bringen ($ig. 565). Das 
lofe Auflegen ber fjänbe ober Unterarme auf bie Schultern bes Retters — er foll nicht 
etwa beffen fjals umflammern, weil er fo ben Retter am Sdjwimmen bel}inbert — 
genügt, um Ülunb unb Rafe bes Derunglüdenben über Waffer 3U galten.

Weit anbers aber liegt bie Sad)e, wenn es fid; um einen im (Eobesfampfe be» 
finblidjen Rid)tfd}wimmer hanbelt ober um einen bereits bewustlos geworbenen <Er= 
trinfenben. fj'er fommt es barauf an, bafr ber Retter ben Derungiüdten auf ben Rüden 

■ 3U legen oermag, um iljn bann mit beiben fjänben entweber am Kopfe unter ben ©Ijren 
ober am Kiefer ober aud} unter ben Adjfeln 3u faffen, fo bafr IRunb unb Rafe bes Der» 
ungliidten über Waffer finb ($ig. 568 u. 569). Dabei fd)wimmt ber Retter felbft 
gleichfalls auf bem Rüden (nur mit ben Beinen „waffertretenb", ba feine fjänbe 
ben (Ertrinfenben halten), wät}renb ber Derunglüdte feiner Bruft aufliegt.

(Einer, ber bereits bas Bewufetfein oerloren hat, läfrt fid) fd}on leichter fo faffen 
unb in biefe £age bringen. Sdjwierig aber wirb bie Rettung, wenn ber (Ertrinfenbe 
nod} babei ift, Bezweifelt um fein £eben 3U tämpfen. $eft fafet er in feiner 3obes» 
angft ben Retter, umflammert ihn, behinbert ihn an ber Bewegung unb reifet ihn — wie 
fo mandje betlagenswerten §älle 3eigen — unaufhaltfam mit in bie (liefe. So gehen 
bann 3wei Rlenfd}enleben 3ugrunbe.
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3ur (Erhaltung feines eigenen Sehens mufe bet Retter in folgen gälten mit bem 
(Ertrinfenben gerabeju einen Kampf auf Hob unb Seben führen, burd; beftimmte 
(griffe fid) ber Umflammerung bes Derunglüdten 3U ermeßen unb if)n bann auf ben 
Rüden 3U brefyen uerfudjen. Die trampffjafte Umflammerung bes (Ertrinfenben ift eine

5ig. 566 unb 567. Sidjlosringeit oon einem (Ertrinhenöen.

berart gemalttätige unb für ben Retter gefä^rlidje, bafj mir einmal ein alter Babemeifter, 
ber in feinem Sieben nid)t weniger als 52 (Ertrinfenbe aus bem Rljeinftrom f)eraus= 
geholt, erilärte, erpade, nad)bem er wieberljolt in fdjwerfte ^Lebensgefahr beim Rettungs= 
wert geraten, nicfjt eljer 3U, als bis ber (Ertrinfenbe bewustlos unb rutjig geworben 
fei. jnbes — wo es ein IRenfdjenleben gilt, wirb man foldje, bod) unter llmftänben 
folgenfd)were Der3ögerung nidjt wagen 
bürfen. IRan fyat bafyer für ben galt, baf? 
es nidjt gelang, bem (Ertrinfenben uon 
rüdwärts bei3ufommen unb il)n bann am 
fjinterfopf 311 faffen, folgenbe DerfjaD 
tungsmaßregeln aufgeftellt.

fjat ber (Ertrinfenbe ben fjals bes 
Retters mit ben Armen umfafet, fo mufe 
ber Retter fudjen, mit ber einen fjanb 
unter bas Kinn bes Derunglüdten 3U 
greifen, wobei er gleid)3eitig bejfen IRunb 
feft 3uprefet. Die anbere fjanb füE?rt er 
in bas fyofyle Kreu3 bes (Ertrinfenben, um 
biefem mit einem Rud ben Rüden ein»
3ubiegen, wäljrenb bie obere fjanb ben Kopf möglidjft nad) fjinten brüdt ($ig. 566). 
So gelingt es, ben (Ertrinfenben non fid) ab3uftof3en, um3ubref)en unb nun am fjinter» 
fjaupt in ber eben befdjriebenen Art 3U faffen (gig. 568).

fjat fid) ber (Ertrinfenbe mit ben fjänben um Sdjultern ober Rüden bes Retters
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5ig. 569. Rnlanöbringen eines (Ertrinhenöen (Rdjfelgriff)

geflammert, fo wirb in gleicher Weife oerfudjt werben muffen, Kinn unb Rafe bes Der» 
unglüdten 3U faffen unb mit Wad?t beffen fjaupt oon fid? ab unb 3urüd3ubiegen; 3ugleid? 
aber bringt man il?m mit bem hod?gel?obenen Knie einen fräftigen Stofj in ber Wagen» 

gegenb bei, um il?n 3um £oslaf[en [3U 
3wwgen.

(Enblid? fann ber (Ertrinfenbe aud? 
bie Arme bes heranfchwimmenben Retters 
erfaßt haben unb frampfhaft feft^alten. 
3n biefem $alle gilt es, burd? eine Auf» unb 
Abwärtsbewegung, ber eine energifdje Aus» 
n>ärtsbrel?ung ber Arme folgt, fid? bes be= 
Ijinbernben Sriffes 3U erwehren ($ig. 567).

(Es ift uon Ruhen, wenn überall beim 
Schwimmunterricht aud? biefe Sriffe 3U» 
nädjft auf bem £anbe nad? Befehl eingeübt 
werben. Denn es ift burd?aus fein leidjter 
Kampf, ber ba mit einem ver3weifelt

um fein £eben ringenben unb jeber Überlegung baren Wenfd?en burd?3ufül?ren ift. 
Aus ben (Erfahrungen berer, welche unter fold?en Umftänben mit einem (Ertrinfenben 
3u tun hatten, wiffen wir, weid? furchtbare Kraft bei biefem Sobesfampfe 3utage tritt. 
3ft es erft gelungen, ben (Ertrinfenben in bie Rüdenlage 3U bringen unb bann auf bie 
befcf?riebene Weife am fjinterfopf ober aud? unter ben Acfjfeln 3U faffen ($ig. 569), 
[0 oermag er feinem Retter nidjts mehr an3utun, aud? wenn er mit Armen unb 
Beinen nod? um fid? fdjlägt.

§ 368. Was 3uerft mit öem ans £ani> gebrachten Verunglückten 
3U geschehen hat.

3ft ber Derunglüdte auf feften Boben gebracht, fo hat man 3unäd?ft bie Atem» 
wege oom Waffer ufw. frei3umad?en. (Ereignete fid? bas Unglüd in fcf?lammigem, 
fumpfigem Waffer, fo muh burd? (Eingehen mit bem 3eigefinger in ben Wunb bes (Er» 
trunfenen ber Sd?Iamm aus ber WunbI?öl?Ie bis tief hinunter 3um Rad?en entfernt 
werben. (Ebenfo legt man bie (Eingänge ber Rafenhöhien burd? (Einbohren mit bem 
Kleinfinger frei. Sobann geht man baran, bas Waffer aus ben tieferen £uftwegen 

aus öcn unb ben £ungen 3U entfernen. Rad?brüdlid? muh babei cor ber immer nod? beliebten 
rungen. grt gewarnt werben, ben Derunglüdten auf ben Kopf 3U ftellen. Denn bei biefer rohen 

Art fällt nid?t nur bie 3unge gegen ben Säumen unb oerhinbert fo gerabe3u bas Ab» 
fliehen bes Waffers, fonbern es ergieht fid? aud? ber 3nl?alt bes Wagens in Wunb» unb 
Hafenhöhle. Dielmef?r legt man ben Derunglüdten auf ben Baud?, bringt uon oben 
her bie jjänbe um bie Wagengegenb unb hebt nun an. Die fo entftel?enbe Richtung 
ber £uftröhre nad? fd?räg abwärts genügt, um bas bort eingebrungene Waffer aus» 
laufen 3U machen. Wan hat aud? empfohlen, ben (Ertrunfenen mit bem £eib über 
bie Knie bes Rettenben 3U legen.

®efd?ah bie Rettung 3U einem frühen 3eitpunft, fo ift möglid?erweife ber Der» 
unglüdte imftanbe 3U atmen. Wan fann bas unterftühen burd? Rei3ung ber Rafe 
mit Dorgehaltenem fdjarfen Ried?fal3 ober einem auf ein Sud? aufgeträufelten tropfen 
Salmiafgeift, (Einbringen oon Sd?nupftabaf, Kiheln ber Rafe innen mit einem Stroh» 
halm ober einer Seber. (Ebenfo fann man burd? Kiheln ber Adjfelhöhle ober ber $uh= 
fohle bie baut rei3en. £ange barf man fid? mit fold?en Derfudjen aber nicf?t aufhalten, 
fonbern muh fofort 3ur fünftlid?en Atmung fdjreiten.
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§ 369. Künftlidje Atmung. Künftli$e
Rtmung.

Unter fünftlicßer Atmung oerfteßen wir öen Derfucß, öurd) beftimmte Alaßnaßmen 
unö in regelmäßigem, öer natürlichen Atmung entfprecßenöem Wedjfel Atemluft in 
öie Cunge ein3ufüßren unö wieöer öaraus 3U entfernen. (Ein (Erfolg ift nur möglich, 
wenn öas E?er3 nod) etwas arbeitet, öas Blut im Aöerfyftem fid? noch bewegt, fo öaß 
öie roten Blutförperd)en fid) mit Sauerftoff belaöen fönnen unö bei Auspreffung öer 
Cungenluft öas Blut Koßlenfäure abgeben fann. Wenn fo lange genug, eine ljalbe, 
ja eine gan3e Stunöe ßinöurcf), in ftetem Wechfel öem Blute Sauerftoff 3ugefüßrt, 
Koßlenfäure entfernt wirö, fo fann gan3 allmählich öas Blut feine normale 3ufammen= 
feßung wieöer gewinnen unö fönnen öie unterbrochenen Cebensoorgänge neu erwedt 
weröen. Das fann felbft in Bezweifelten gälten, wo Ertrunfene meßr öenn 10 Almuten 
im Waffer gelegen ßaben, öurd? richtig angeftellte unö unermüölid) lange 3eit öurd)= 
geführte fünftlicße Atmung erreicht weröen.

<Es ßanöelt fid) bei öer fünffachen Atmung öarum, im 3eitmaß öer natürlichen ^nftw« 
Atmung (15 mal in öer Almute) öen Bruftraum abwechfelnö 3U erweitern unö 3U oer= Atmung, 
fleinern. Die Erweiterung fann erreicht weröen öurd) öen 3ug öer Alusfeln, welche 
oom (Oberarm 3um Bruftforb 3ießen. Das finö in erfter Cinie öie großen Bruftmusfeln, 
öeren Doppelrolle als An3iel)er öer Arme unö als fjilfsatemmusfeln wir früher bereits 
(§ 105) fennen lernten. TOeröen öie (Oberarme möglicßft ftarf nad) aufwärts geführt, 
fo fann öer 3ug öer Bruftmusfeln öen Bruftforb heben. Alan fann aber aud) öie 
EIafti3ität öer Rippen in wirffamer Weife 3um gleichen 3wed ausnußen. llämlid), 
wenn man öen Bruftforb feßr ftarf 3ufammenpreßt (entfprecßenö öer Ausatmung) 
unö öartn plößlid) losläßt, fo [cßnelien öie 3ufammengeörüdten Rippen nad) Art 
einer nieöergeörüdten Aletallfeöer wieöer ßod), öer Bruftforb gewinnt feine vorherige 
erweiterte $orm unö faugt öamit Cuft ein. — Diefe Alittel finö es, auf welchen öie 
oerfcßieöenen Arten öer fünftlicßen Atmung berußen.

Die Aletßoöe oon Siloefter (1857). — Der Derunglüdte wirö auf öen Rüden 
gelegt. Überrod oöer ein fonftiges Kleiöungftüd legt man 3ufammengefaltet unter 
öie Schulterblätter, um öen oberen Heil öes Bruftforbs 3U erhöhen. 3toei Eßelfer fnien 
rechts unö linfs feitlid) 3U f)äupten öes Derungiüdten. Ein jeöer oon ißnen hat einen 
öer Arme öes Scheintoten am Ejanögelenf fowie am Ellbogen gefaßt. Eaftmäßig 
— einer öer beiöen 3äßlt laut — weröen öie geftredten Arme langfam (3wei Sefunöen 
Dauer ift öafür norgefcßrieben) ßocßgeßoben unö über öem fjaupte etwas nad) rüd= 
wärts gefüßrt: Einatmung. Soöann weröen öie Arme oornab gebracht, gebeugt unö 
3ugleid) ftarf gegen öie $lanfen öes Bruftforbs angeörüdt oöer gepreßt: Ausatmung. 
Ein öritter Eßelfer fann wäßrenö öeffen öie Elieömaßen in öer Richtung 3um het3en 
reiben, um öen Blutfreislauf 3U beleben. — Das 3eitmaß öiefer Bewegungen ift 15 mal 
in öer Almute. Die Eßelfer müffen oermeiöen, öie Bewegungen fcßneller aus3ufüßren.

hanöelt es fid) um ein Kinö — oöer ift nur ein geübter Eßeifer 3ur Stelle —, fo 
fann öie Aletßoöe aud) non einem Eßelfer, öer 3U häupten öes Derungiüdten fniet, 
ausgefüßrt weröen. •

Da bei öer Rüdenlage öie 3unge leicßt 3urüd in öen hals fällt unö öen Weg 3ur 
Cuftrößre verlegt, fo muß öiefe aus öem Alunöe ßeroorge3ogen unö entweöer feitiicß 
feftgebunöen oöer non einem weiteren helfet feftgeßalten weröen. Das geftbinöen 
öer fcßliipfrigen 3«nge ift nicßt geraöe fo einfad).

Ricßtig ausgefüßrt, ift öie Aletßoöe non Siloefter recßt wirffam — fie feßt aber 
noraus, öaß bei einem Unglüdsfalle meßrere geübte he^fcr 3ur Stelle finö.

Diel Derbreitet ift neben öer Siloefterfcßen Aletßoöe öie non horoarö (1877), 
öie im wefentlicßen auf ftarfem 3ufammenpreffen öes Bruftforbs in öer $lanfengegenö 
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beruht. Der Derunglüdte liegt auf bem Kütten. 3ufammengelegte Kleibungftüde 
werben babei berart unter bie Kreu3gegenb gefdjoben, bajj bie untere Segenb bes 
Brufttorbs, b. h- bafj bie planten, auf weldje man gerabe einwirfen will, oorftefyen. 
Die Arme liegen feitwärts geftredt neben bem Körper. Der tfelfer fniet am beften 
rittlings über bem Derunglüdten, unb 3war in beffen Bedengegenb. (Er legt feine fjänbe 
fo auf ben Bruftforb bes Derunglüdten, baf) bie Daumen bem 3nnenranb bes Rippen» 
bogens aufrufyen unb mit ihren Spi^en fid} faft in ber Segenb bes Sd)wertfortfatjes 
berühren, wäljrenb fjoljltjanb unb bie ginger gefpreijt fid? weit über ben glanfenteil 
bes Brufttorbs redjts unb linfs legen. Die (Ellbogen bes Helfers finb babei feft gegen 
bie Seiten geftemmt. Run übt ber Ejelfer einen ftarfen Drud auf ben Bruftforb bes 
Derunglüdten aus, wobei er fid? mit bem ganzen ®ewid?t feines Körpers tief über 
itjn beugt, bis bas Sefidjt bes Retters faft bas bes (Ertrunfenen berührt: Ausatmung. 
Dann ridjtet ber fjelfer fid) plötjlid) wieber 3um aufrechten Knieftanb auf, fo baf) bie 
3ufammengebrüdten Rippen wieber 3urüdfpringen: (Einatmung. So wirb wedjfel» 
weife im gleichen 3eitma^ wie bei ber natürlidjen Atmung oerfahren. Die Klethobe 
ift weniger ermübenb als bie oon Siloefter, fie wirb nur oon einem tjelfer ausgeführt, 
bod) oerlangt aud; fie tjeroo^iehen unb feitlid)es geftljalten (ober geftbinben) ber 3unge 
burd) eine 3weite Perfon. — (Ein Dor3ug ift, bah ber tjelfer ftetig bas Oefidjt bes Der» 
unglüdte’n 3U beobadjten oermag.

(Eine Abart ber Siloefterfd)en IRethobe ift bie oon Brofd) (1896), ber ben Sdjein» 
toten mit bem Rüden auf einen etwa 25—30 cm hohen Schemel legt. Allerbings hat 
man einen folcf)en allenfalls in einer Scf)wimmanftalt 3m fjanb.

Sig. 570 unb 571. Künftlidje Atmung nad) Sdjäfer.

Btetipöc6 ®ne neue ^er tt* nftlid)en Atmung, welche non ber englifchen Royal Rite Saving 
Society eingeführt ift, hat Profeffor g. A. Sdjäfer in (Ebinburg angegeben (1903). 
Aud) hier hanbelt es fid) um ein 3ufammenbrüden ber unteren Abfd)nitte bes Bruft» 
forbs — aber ber Derunglüdte liegt babei nicht auf bem Rüden, fonbern auf bem Baudje. 
Seine Oberarme finb nad) auswärts gelehrt, bie gebeugten Unterarme nad) oorn ge= 
richtet. Der abwärts gerichtete Kopf ift Ieidjt nad) einer Seite hin gewenbet. Daburd) 
hängt bie 3unge, oon felbft ihrer Schwere folgenb, nad) abwärts, unb ber U)eg 3um 
Kehltopf unb 3m Suftröljre ift ftets offen. Ridjt nur bas. Käljrenb ber Preffungen 
fönnen nod) in ben tuftröljren oerbliebene Heine Klengen t»on Kaffer ober Sd)lamm 
mit ber ausgebrüdten Cungenluft burd) Rafe unb Rlunb oollenbs abfliefren.

Die Ausführung ber Sd)äferfdjen Rletl)obe ift folgenbe: Rad)bem ber Derunglüdte 
ans £anb gebracht unb in ber oben befcf)riebenen Keife bas Kaffer aus feinen £uft= 
wegen möglidjft entfernt ift, legt man ihn fofort in bie angegebene Stellung auf ben
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Baud]. Der Reifer fniet rittlings über (wenn es fid) um eine fd]mäd)tige Perfon hanbelt) 
ober neben ben Derunglüdten, etwas unterhalb oon beffen Körpermitte, ®efid)t unb 
Rumpf bem Kopfe bes Derunglüdten jugewenbet. (Er legt bann beibe fjänbe berart 
beffen unterer Bruftgegenb auf, bafj bie beiben Daumen neben ber IDirbelfäule (am 
unteren (Enbe ber Bruftwirbelfäule) faft nebeneinanberliegen, wäljrenb bie tjanb mit 
ben gefpreijten §ingern feitlid) ben unteren Bruftforb umgreift. Auf eins! überträgt 
ber Ijeifer burd) Dorwärtsbeugen bes Körpers unb Übergeben in ben Knieftanb fein 
ganjes Rumpfgeroid]t auf bie Ijänbe unb prefet ben Bruftforb 3ufammen -(Ausatmung), 
auf 3wei! fdjwingt fein Rumpf plötzlich 3urüd in ben Kniefih, wobei ber 3ufammen= 
gebrüdte Bruftforb äf)nlid) wie bei ber fjowarbfdjen Rlethobe auffdjnellt ((Einatmung). 
Die tjänbe bleiben babei in ihrer Dage unoerrüdt liegen. So wirb alfo burd) abwedjfelnbes 
Dorfdjwingen mit preffen unb Rüdfdjwingen mit lofer fjanbfjaltung im 3eitmah ber 
natürlichen Atmung auf einfachfte Weife Duft aus ben Düngen ausgebrüdt unb frijd)e 
Duft wieber angefaugt. Der (Sang ber fünftlidjen Atmung fann nad) je 10—12 Almuten 
immer wieber einmal unterbrochen, unb es fann fd)nell burd) energifdjes Reiben ber 
Rüdenfläd)en fowie ber 3nnenfläd)en ber Arme unb Beine bes Derunglüdten (bie 
Ridjtung bes Reibens foll immer nur in ber Rid)tung nad) bem fje^en gehen!) 
oerfud)t werben, ben Blutumlauf 3U förbern. Sofort banad) — bas Reiben barf 
f)öd)ftens y2 Almute in Anfprud) nehmen — hat «6er wieber bie fünftlidje Atmung 
ein3ufetjen.

Dieje neue Sd)äferfd)e Aletl)obe hat eine Reihe unoerfennbarer Do^üge: 1. Sie 
ift äufjerft einfad), fd)nell 3U lernen unb leid)t 3U behalten; 2. ber Retter wirb wenig 
angeftrengt unb fann ohne (Ermübung bie fünftlid)e Atmung fehr lange ausführen; 
3. bie Rlett)obe bebärf 3m Ausführung nur einer einigen Perfon; 4. Derlegung ber 
Duftwege burd) bie hinbernbe 3unge ift gan3 ausgefdjloffen; 5. Refte oon Waffer unb 
Sd)lamm in ben Duftwegen werben allmählich uollfommen baraus entfernt.

Diefe Dor3Üge finb burd)fd)Iagenb. Denn wenn aud) ber geübte At3t mit fad)= 
uerftänbiger Beihilfe DieIIeid)t burd) bie Rlethobe nad) Sil ne ft er mit ben befonberen 
Derbejferungen oon B r o f d) im Daboratorium eine größere Duftmenge ein» unb aus» 
3ubewegenoermag: bei einem wirflid)en Unglüd, wo es auf augenblidlidje E?ilfe anfommt, 
finb nur in Ausnahmefällen wohlgeübte Reifer 3ugegen. Da ift eben bie Rlethobe 
bie befte, welche ohne weitere Dorfenntnis oon jebem, ber fie einmal gefehen ha*,  
fofort angewenbet werben fann.

Wie fdjon erwähnt, muh bie fünftlid)e Atmung im (Ernftfalle fehr lange angewenbet 
werben. (Es gibt gälte, wo tatfäd)lid) nad) ftunbenlangem Bemühen fid) nod) (Erfolg 
einftellte. Der Derungiüdte wäre enbgültig uerloren gewefen, hätte man früher bie 
Rettungsarbeit aufgegeben. Winft ein (Erfolg, b. h- fommt 3unäd)ft ber Blutfreislauf 
wieber in ausreidjenben (Sang, fo beginnen fid) bie fahlen Dippen bes (Ertrunfenen 
wieber leicht 3U röten. Dann treten aud) non felbft wieber ein3elne natürliche Atem» 
3Üge ein, bie aber 3unäd)ft immer nod) burd) gleid)3eitiges Drüden auf ben Bruftforb 
3U unterftühen finb, langfam erft wirb man Derfudjen, ob ber fid? wieber Belebenbe 
biefer Unterftühung entraten fann. Dabei wirb es angebracht fein, burd) Rei3ung 
ber Haje unb ber fjaut fowie burd) Reiben oon Rumpf unb (Sliebmafeen mit trodenen, 
womöglich angewärmten düd)ern, immer in ber Richtung nad) bem E?er3en hin, ben 
Blutumlauf 3U beleben. Aber erft nad) oöllig wiebererwadjtem Bewufjtfein wirb man 
baran benfen bürfen, bem bem Deben neu Wiebergefdjenften belebenbes (Setränf ein» 
3uflöf3en, ihn in trodene Kleibung 3U hüllen unb in ein wärmenbes Bett 3U bringen. 
Aber aud) ba wirb für bie erfte Radjt nod) eine fad)funbige Wadje nötig fein: ein t)elfer 
ober eine tjelferin, bie bereit ift, bei ftodenbem Atem immer nod) einmal fünftlid) ben 
Atemgang 3U unterftühen. Aud) baran muh nran benfen, bah ber bem Deben Wieber» 
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gefd?enfte infolge öer in öas £ungengewebe eingefaugten $lüf[igfeit nachträglich nod? 
an Cungenentjünöung erfranfen unö womöglich 3ugrunöe gehen fann.

4s ift öamit öas ©ebiet öerjenigen Derunglüdungen, welche beim Betrieb non £eibes= 
Übungen Dorfommen unö I?ier roefentlid? finö, fo 3iemlid? erfchöpft. Über Ejiijfc^Iag 
ift jd?on früher gefprocfyen, ebenfo über öie erfte fjilfe öabei. Bei einem (Erfrier enöen 
(einem folgen fönnte man bei Ausübung öes Winter» oöer auch öes Alpenfports fcfyon 
einmal Reifen müffen) ßanöelt es fid? öarum, öen Körper nur allmählich wieöer 3U 
erwärmen. Wan reibt öen Derungiüdten uorerft mit Sdjnee oöer faltem Waffer, 
bringt ißn 3unäd;ft in einen füllen Raum unö erft, wenn er wieöer anfängt, 3U fid? 
3u fommen, in ein mäßig erwärmtes 3immer. 3ft öie Atmung müßfam, fo fann fie 
öurd? tünftlidje Atmung unterftüßt weröen, wobei gleichzeitig öer Derunglüdte mit 
warmen Güdjern abgerieben wirö. (Erft nad? DoIIftänöiger Wieöerfeßr öes Bewußt» 
feins fann man erregenöe ©etränfe: Kaffee, See mit etwas Rum, ©rog oöer ©IüE?= 
wein u. ögl., öem Derungiüdten einflößen.

Über öie erfte E?ilfe bei Derbrennungen fei nur fur3 gejagt, öaß bei Der» 
brennungen örei ©raöe in Betracht fommen: 1. fdnnerßßafte Rötung öer fjaut; 
2. Blafenbilöung; 3. Derfoblung einer Körperteile mit tieferer Branöwunöe. Die 
ffiefaßr für öas £eben öes Derungiüdten hängt nicht fowoßl oon öem öraö öer Der» 
brennung als öaoon ab, über einen wie großen ©eil öer Körperoberfläche fid? 
öie Derbrennung erftredt, unö um wieuiel fo öie lebenswichtige Ejauttätigfeit unter» 
örüdt ift.

Bei öer erften ljilfe ßanöelt es fid? um Grftiden öer $lamme öurd) IDegreißen öer 
brennenöen Kleiöer, Umßerwälßen öer brennenöen Perfon auf öem Boöen unö Be» 
öedung mit Seppidjen, Kiffen u. ögl. 3ur (Erftidung öer $lamme. Dann Übergießen 
mit uiel Waffer unö enölidj, nad? fdjonenöfter Gntfernung öer Kleiöer — Branöwunöen 
finö entfeßlid) fcbme^ßaft! —, Anbringen eines fdjüßenöen Rotüerbanöes. Da3u 
braucht man reines $ett, Branöliniment (TRifdjung oon £einöl unö Kalfwaffer 
mit 3ufaß oon etwa 0,1% Gßymol), oöer man legt über öie Derbrannten Stellen einfad; 
öie mit falpeterfaurem Wismut oerfeßenen Branöbinöen oon Baröeleben (unter 
öem Kamen „BaröeIla"»Binöe in Apotßefen unö Drogengefdjäften 3U haben). Darüber 
fommt öann noch iehT Diel gewöhnliche Derbanöwatte. Droht öie E?er3fraft 3U Der» 
jagen, fo gebe man erregenöe ©etränfe. Die weitere Beßanölung ift öem Ar3te 3U 
überlaffen.

Auf. öie erfte ljilfe bei Dergiftungen fowie bei (Erftidung (bei leßterer ßanöelt es 
fid; fdcließlicb in öer f^auptfacbe um Ausführung fünftlidier Atmung, wie fie oben be» 
fcßrieben ift) fann an öiefer Stelle nicht weiter eingegangen weröen. — Wer aber mit 
©efäßrten £eibesübungen treibt, ruöert unö Schwimmfahrten unternimmt oöer in 
öie Berge flettert, öer follte imftanöe fein, bei jeöer Derleßung oöer Derunglüdung 
öie richtige erfte Ejilfe leiften 3U fönnen; öenn öaoon hängt jeßr oft — öa öas Ejeran» 
holen eines Ar3tes Dielfad? lange 3dt öauert — öie Grljaltung eines teuren IRenfchen» 
lebens ab.
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Achfenjylinberfortfah ber Sanglienjellen 375. 
Aberhaut bes Auges 424 f. 
Affenhanb 124.
Agraphie 382. 
Atapnie 489.
Atfommobation bes Auges 427 f. 
Affommobationsbreite 428.
Aftommobationsmustel bes Auges 425.
A l f o h o l bei Seibesübungen 360ff.; Sinflufj 

bes A. auf bie Xeaftions3eit 390 f. —Altohol» 
gehalt ber geiftigen Setränte 360. — Alfo» 
holifdje Setränte beim Klarfch 482.

Allgemeine IRustelermiibung 169f. 
Allgemeingefühle 434.
Altersfid)tigteit (Presbyopie) 429.
Alters ft ufen unb bas Übungsbebürfnis 

babei 593 ff.
Altersoeränberungen ber Schlagabern 291. 
Aminosäuren 352.
Amphiarthrofe 41.

Anferfen 516.
Anhalten bes Atems 315.
Anlanbbringen eines Srtrintenben 614ff. 
Anlauf, 3wedmäf}igfter, beim Sprung 532 f.
Anlehnen, feitlidjes, bes Körpers 78. 
Anmeffen ber Sd;uhe 152.
Anfat; bes Unterarms beim Srauenarm 27 f. 
Anftedungsftoffe im Staub 312.
Anftrengung ober preffung 269f. — 

Sätigfeit b. großen Sägemusfels babei 206. — 
Sätigfeit ber Baudjmusfeln babei 219 f. — 
Sinfluf? ber A. auf ben fje^mustel 280.

Anftrengung bes fjer3ens 278ff. 
Antagoniften 190, 393.
Antifeptifche Stoffe 609.
An3ieher ber Singer 235. — A. bes Stentels 

243 f.
Aorta 261, 385.
Aortenfdjlih im 3u>erd)fell 225.
Aphafie 382.
Arbeit unb Rhythmus 410.
Arbeitsart ber Hlusfeln 183 ff.
A r b e i t s a u f w a n b unb Arbeits

effet t beim Sehen 463 f.
Arbeitsgeräte beim Stred» u. Beugelauf 513. —- 

A. beim Rabfahren 583 ff. — A. beim Rab= 
fahren unb Sehen 586.

ArbeitsleiftungbesTRusfels 176 ff. 
— A. beim Sauf 500 f. —■ A. beim Berg» 
fteigen 488 ff.

Arbeitsrüden, runber 75.
Arm: äußere S<>rm bes A. 3 f. — Spann» 

weite bet A. 11. — mögliche Drehung bes 
A. 119. — Schwerwirfung bes ausgeftredten 
A. 69.

Armbeuger: innerer 232. — A. 3weiföpfiger 
230.

Armbeugung: Derlegung bes Schwerpunktes 
beim Sprung burd) A. 529; beim Sauf 500.

Armbewegung beim Sehen 461 f.
Armeeoorfd)rift f. ben militärifd)en Hlarfd) 470. 
Armlänge 12.
Armfd)Iagaber 263. — Kompreffion ber A. 

bei Blutung 610 f.
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ArnvSpeidjenmusfel 233.
Armftreder, öreiföpfiger 232.
Artfremde und arteigene Rahrungsftoffe 35 lf. 
Artfyrodie 40.
Afeptifdjer Verband 608 f.
Affoziationsfafern im Ejirn 389. 
Afjojiationsjentren 384.
Aftigmatismus 428.
Afymmetrien des Körperbaus 7.
Atembewegungen als Ejilfstraft bes Kreislaufs 

276.— Kuraen ber getvöl?nlid?en A. unb 
bie ber Sprechatmung 317.

Atemermübung 307.
Atemführung bei ©erätturnen 287.
Atemgang beim Schwimmen 565. — A. beim 

Hubern 570, 573. — A. beim Wettlauf 503.
Atemgymnaftif 314ff.
Atemluft: Verfd)led)terung ber A. burd) 

©afe 310. — burd) Staub 311 f.
Atemmusteln: Überfidjt ber A. 227. — Arbeit 

ber A. 276, 302.
Atemnot u. Atemermübung 307 f. 
Atemfteigerung burd; ITC u s t e l» 

arbeit -306 f„ 324 ff.
Atemzentrum 379.
Atemjüge: 3at?l ber A. 305 f.—Veränderung 

ber A. beim Spredjatmen 316.
Attjletif, fd)were: il?r ©influff auf ben fjet3» 

mustel 280 f.
Atljletifdje Körperform 172 ff. 
Attjletifdjes Sd^nellgefyen 479 f. 
Atlas 53.
Atlasgelenf 4), 56.
Atmung: Äußere unb innere A. 302. — 

ITledjanit ber A. 302f. — Umfang ber A. 
303 f. — A. auf bem gafytrab bei Winbbrud 
583 f. — A. beim Sauf 515 f. — Bei Aus» 
unb (Einatmung tätige Kräfte 227. — Steige» 
rung ber A. bei Bewegung 306 ff. — A. beim 
Bergfteigen 490.

Atmung, fünftlidje 617 ff. 
Atmungsbewegungen 102 f., 219. 
Atmungsorgane 296 ff.
Atmungsftufyl bei Aftfyma 316.
Auftiegen bes Rumpfes 93 f.
Aufbiegen aus bem Knieftanb 94.
Aufgriff beim fjang 446. — Sätigfeit bes 

inneren Armbeugers beim Aufgriff 232.
Aufgeber bes Schulterblatts 214.
Aufmerffamfeit: ©influff ber A. auf 

bie Reaftions3eit 392. — A. beim gedjten 
unb Ringen 392.

Aufmerffamfeitsübungen 401 f.
Aufrechtes Stehen auf beiden güfjen 437 f. — 

mitBelaftung r»or3ugsweife eines Beins 438 f.

Auffaugung in ben Verbauungsorganen 
348 f.

Auffehen bes gujfes beim Sehen 466 f. — 
— beim Sauf 498. — beim Steigen 485.

Auffpringen 524 f.
Aufftütjen ber fjänbe beim gemifchten Sprung 

535. — A. beim Ablauf (fjanbftart) 517.
Aufwärtslaufen 485 f.
Aufwärtsfteigen auf fdjiefer ©bene 483 f. — 

A. auf einer Steppe ober Seiter 486.
Augapfel unb feine Ejäute 424 ff. — licht» 

bredjenbe TRebien bes A. 426.
Auge 421 ff. — Augenhöhle 47. — Augen» 

liber unb Augenbrauen 422 ff. — Bindehaut 
bes A. unb Sränenorgane 423.

Augenblidsphotographie unb Reihenaufnahmen 
458 f.

Aus» unb (Einatmung: tätige Kräfte babei 227. 
Ausgreifen beim Rudern 569.
Ausholen 3ur IRustelarbeit 177 f. — A. beim 

Wurf 547.
Auslageftellung beim ged)ten unb Werfen 439. 
Auslegerboot 568.
Aus» unb ©inwäriswenbung ber fjanb 119. 
Ausnutzung ber Hahrungsmittel 356.
Automatie unb Saft 409. — Auto» 

matijche ©rregung: rhythmifche unb tonifche 
Automatie 406 f.

Apthauen: Übung bes A. 221.

B.

Bäder, falte unb warme unb deren Wit» 
fungen 338 ff.

Bänder 38. — B. ber Wirbelfäule 55 f.
Balancieren auf bem gahrrab 582. — B. auf 

bem Seil ober ber Schwebefante 66 f.
Balan3ierftange 66.
Balten bes ©ehirns 298, 397.
Ballfpiele, feinere 401.
Ballwerfen unb »fangen: Übung darin 556.
Barren: Stredftüh am B. 449 ff. — Knidftütj 

am B. 451.
Baud): äußere gorm bes B. 3.
Baucfjatmen 216, 226, 107 f.
Baudjmusfeln 216ff. — Übung ber B. 

220 f. — Sahmlegung ber B. burd; bas 
Kotfett 110.

Baudjpreffe 218 ff.
Bauchfpeichelbrüfe 348.
Bauhinifdje Klappe 347.
Baumwollftoffe 334 f.
Beden (Bedengürtel) 25 ff. — ©efd)led)ts» 

unterfd)iebe bes B. 128 f. — Schiefftellung 
bes B. 76 f., 80 f.

Bedenburdjmeffer, gerader unb querer 128.
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Bedenneigung 128.
Befehlsgebung 392, 398 f.
Beibßänbige Ausbiibung 387.
Bein: äußere gorm 5. — Knochen bes B. 

130 ff. — Bewegungen bes B. im fjüft- 
gelent 130. — Beine ber grauen 28.

Beinhaut 137.
Beinlänge, ungleiche 7, 81.
Belaftung, einfeitige bes Körpers 68 f., 78. — 

B. bes Kopfes 3Ut (Erjielung geraber tjaltung 
68.

Beleibtheit 25.
Bellfcßes Sefeß 379 f.
Bequeme tjaltung 71 f.
Berganfahren mit bem Hab 588.
Bergfranfßeit 489.
Bergfdjuhe 494.
Bergsteigen als heilgymnaftifdje Übung (©ertel» 

tut) 285.
Bergftod 494.
Bergwanberungen: tOinte für B. 

494 f.
Bertinifches Banb 131, 72.
Beugegang unb Beugemarfd? 475 ff. 
Beugehang 447 f.
Beugelauf 512ff.
Beugeftüß 451.
Beugung ber Arme beim £auf 500.
Bewegungen: fdjnelle unblangfame 195f. — 

Koorbination ber B. 193 f., 393 ff. — Se» 
läufigfeit einer B. 396 f.

Bewegungsfafern: ihr Derlauf 387 ff.
Bewegungsfolgen 397.
Biergenuß 362.
Bilan) bes Stoffwedjfels 350 f.
Binbehaut bes Auges 423.
Biologijd)eü)ertigteitbernahrungss 

mittel 352.
BIeichfucf?t 275, 292. — B. butcb ungenügenbe 

Atmung beim fragen bes Korfetts 108.
Blinbbarm 347.
Blinber gled ber Ketjbaut 426.
Blut, bas 291 ff. — Serinnung bes Bl. 293. — 

Stromgefdjwinbigfeit bes Bl. 272. — Der- 
teilung bes Bl. im Körper 273.

Blutarmut: (Einfluß auf bie fjerjarbeit 275. — 
B. bes ©ebirns bei ©hnmacht 607.

Blutbeule 602.
Blutbilbung im Knodjenmart 37. — görberung 

ber BI. in tjöhenluft 493.
Blutbrud 267 f.
Blutgafe 294 f.
Blutgefäße 260 ff. — Altersoeränberungen 

ber Bl. 291. — (Entwidlung unb Wachstum 
ber Bl. 289 ff., 594.

Blutförperchen, rote unb weiße 291 ff. —
Bl. rote: ©efamtoberflädje 294. 

Blutfreislauf: Allgemeine Über f id)t
255 f. — Bl.: großer unb Heiner 266 f. 

Blutmifdjung: (Einfluß auf bie fjerjarbeit 275 f. 
Blutplasma 293. 
Blutferum 293.
Blutung ber Schlagabern unb ihre Stillung

609 ff.
Blutung bei Denen 610.
Blutoergiftung 608.
Blutoerfdjiebungbei IKusfelarbeit 166 ff. —

Bl. bei geiftiger Arbeit 411. 
Bodfpringen 535 ff.
Bobenbefdjaffenheit: (Einfluß ber B. auf bie

Arbeit beim Sehen 180 , 460. — auf bie
Arbeit beim Bobfahren 583.

Bogenwurf 549.
Bogenftehenbe tjaltung 93.
Borellis Beftimmung bes Sdjwerpunftes bes

Körpers 63.
Branbbinbe 620.
Branbliniment 620.
Branntweingenuß 359.

1 Braufebäber 339.
Breite Raden» unb Rüdenmusfein

208 ff.
I Breitefter Rüdenmusfel 213.
j Brucßanlage 223.
Brucßbanb 224.
Brüche, Bemerfungen über Br. 223 ff.

I Brüfte bes weiblichen Bruftforbs 203.
! B r u ft: Außeres ber Br. 2. — gorm ber Br.

102 ff., 202 f. — Sin» unb Ausatmungs» 
ftellung ber Br. 102 ff.

Bruft» unb Bauchatmen unter bem (Einfluß bes 
Korfetts 106 ff.

Bruftbein 99 f. — Kür je bes Br. beim weib» 
ließen Körper 26.

Bruftbein—S cfjliif f eto eingelenf 113. 
Bruftbrüfen 202.
Bruftfell 301.
Bruftmusteln 202 ff.
Bruftöffnuna, obere unb untere 101. — Der» 

engerung ber oberen Br. 104.
Brufthöhle: Seftalt ber Br. 101.
B r u ft t o r b 101 f. — Selenfe bes Br. 100 f. 
Bruftfchwimmen 559 ff.
Bruftumfang 20, 24, 103.
Brujtwarjen 2, 202.
Bruftwirbel 53 f.
Bruftwirbelfäule: Beweglichfeit ber Br. 57 f. —

Biegung ber Br. 60.
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d.
damperfcf)er Sefidjtswinkel 49. 
darotis 261. — Sage ber d. am kjalfe 200. 
dtjoanen 296.
dhronophotographifd)e Darftellung bes Stred» 

unb Beugeganges 478. — bes Caufs 496 f. — 
bes gewöhnlichen unb Beugelaufs 513 f.

diliarmuskel bes Auges 428. 
dortifd)es (Organ 433.

D.
Darmbein 125 f.
Darmbeinftad?ei, norberer oberer 126.
Darmtanal 346 f.
Darmfaft 349.
Darmoerbauung 349.
Dauerbewegungen: Arbeitsleistung ber Körpers 

bei D. 180 f.
Dauerlauf 511 ff.
Dauerlei ft ungen: Befähigung bes 

Körpers 3U D. 465 f.
Dauerrubern 574 f.
Dauerfdjtnimmen 564.
Dauerübungen: Begriff ber D. 170f. — 

dinfluß ber D. auf bie Ijerjtätigteit 287 f. — 
dinfluß ber D. auf ben Umfang ber Atmung 
217 f.

Daumen: Segenftellung bes D. 124f. — Ulus- 
feln bes D. 235 f. — Sattelgelenk bes D. 
123. —

Deltamuskel 228.
Deutfdje ^orijontale bei IHeffung bes Profil» 

Winkels 50.
Degimalfyftem: Körpermaße nad) bem D. 

12 f.
Diaphyfe 35.
Didbarm 347. — Auffaugenbe Tätigkeit bes 

D. 348.
Differenj bei ber Sdjulbanf 88.
Diploe 35.
Distusfdjeibe 556.
Diskuswurf 551 f.
Diftanj bei ber Schulbank 88.
Dollenboot: Dollengig 566 f.
Doppelftüß: 3eit bes D. beim Sehen 458. — 

D. beim Steigen -484 f.
Drahtfdjiene bei Knod)enbrüd;en 606.
Drehgelenke 40.
Drehung, fdjraubenförmige beim Wurf 551. 
Dreiediges Sud): Derbänbe bamit 609. 
Dreigeteilter Herr» 418.
Dreiköpfiger Arn ftreder 232.
Dreifprung (fog. beutfdjer unb ameri» 

kanifdjer) 533 f.
Dreitakt: dilgang im D. 474.

Dreijipfelige kjerjklappe 258.
Drill 399, 471 f.
Droffel» ober Kehlgrube 2.
Druck bes gußes auf ben Boben beim Sehen 

459 ff.
Drudkuroe bes Sehens 458.
Drudmeffenbe Wetbobe IHareys beim Sehen 

456 ff.
Drudmeffenbes Sprungbrett oon TUarey 521 f. 
Drudoerbanb 610.
Dünnbarm 346 f.
Dünnbarmjotten 374.
Durdjbrüden bes Knies 137 f.

! Durd)fall bei IDanberungen 483.
Durigs Stoffroedjfelunterfuchungen 175. 
Durftgefühl beim Rabfahren 589. 
Dufdjebäber, warme 337. — kalte 339. 
Dynamograph nad) Warey 321.
Dynamographifdjes Schuhwerk oon Rlarey 

456 ff.
Dynamometer 178 f.

<£.
dilgang: natürlicher d. 472 f. — d. im Drei» 

takt 474.
dilmarfd): militärifdje Dorfdjriften für ben d. 

470 f.
din» unb Ausatmung: tätige Kräfte babei 227. 
dinatmungsftellung bes Bruftkorbes 102. 
dinbällige unb jweibällige Schuhe 148. 
dingewöhnung halbautomatifdjer Bewegungs» 

formen 470 f.
dinkeilungen (3ähne) 41.
dinfeitiger linker Siß 77 f.
dislauf als SIeidjgewid)tsübung 66, 90. 
diterbilbung 293, 608.
diweiß im liatn 369.
diweißmolekül: 3ufammenfeßung bes d. 352. 
diweißftoffe, tierifcfje unb pflanjlidje 349. 
diweißfynthefe 352.
diweißjufuhr: ITiaß ber d. 353. 
dllbogengelenk 118 f. 
dlle 117 f.
dmpfinbungsfafern: ihr Derlauf 389. 
dmphyfem ber Cunge 103. 
dnergieaufwanb bei Rluskelbewegungen

179 ff. — d. beim Rabfahren oerglid)en mit 
bem d. beim Sehen 586.

dn ergiewed)fel im Körper 351 ff. 
dnglifd)e Krankheit 35.
dntwidlungsjahre: dntwidlung bes 

kjerjens in ben d. 289 f. —Übungsbebürf» 
nis in ben d. 597 f.

dntjiinbung ber IDeichteile 608. 
dpiphyfe 35.
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(Epiftropheus 53.
(Erbrechen 218. 
(Erfrieren: erfte Ejilfe bei <E. 620. 
(Ergograph Dort ITXoffo 414 ff.
(Ertjolenbe Wirtung bet tjalbautomatifdjen Be» 

wegungen 408 f.
(Erholung bes Illusfels 171.
Ortältung unb (Erlältungsfurdjt 336 f. 
©rmübbarteit: Ijerabfeijung ber (E. beim 

tränierten IRusfel 174 f.
(Ernt Übung bes Setjirns: 411 f. — 

(E. bes ITl u s t e l s 161 f. — Periphere u. 
3entrale <E. 168. — Stoffliche Urfachen ber 
(E. 164 f.

(Ermübungsftoffe: (Einfluh ber <E. auf bie fyet}= 
arbeit 283 f.

(Ernährung: ®runbftoffe ber <E. 349 f. 
(Erfdjöpfung, allgemeine, nad; Itlusfelarbeit

169 f. — <E., geiftige 412. 
(Erfdjütterung innerer Organe 607. 
(Erfte Schuljahre: Übungsbebürfnis 595. 
(Ertrinfen: Dorgänge beim <E. 612ff. — (Erfte

Ijilfe 614 ff.
(Esmardjfdjer tjofenträger 611. 
(Euftadjifcfye Ohrtrompete 297, 432.

S.
gahrrab, bas: (Erfinbung unb Bau 577 f. — 

g.: Stellung bes Sattels ?u ben Sretfurbeln 
579 f.

galun-£auf 283. 
gafertnorpel 38. 
gaferoerlauf im ^tm u. Rüdenmart387f. 
gasförmiger Bruftforb 103.
gaffungstraft (Kapajität) b. £ungen304f.- 
gasjie ber Itlusteln 188.
gelten als Sdjlagfertigfeitsübung 392. 
germente 351.
gernpuntt beim Sehen 428. 
getfenbein 142.
gete 349.
gettljerj: Bergfteigen bei g. 285. — g. unb

Rabfahren 591. 
gettleibigfeit 25 f. 
gettfdjidjt ber fjaut 327 f. 
geudjtigteitsgeljalt ber £uft 309 f. 
gibrin 293. 
gieber 330.
ginger: Selente ber g. 123 f. — Wusteln 

ber g. 235 ff.
girieren 426. 
gladjer (ober flachhohler) Rüden 73 f. 
glanellljemben 494.
glantenatmung 315, 207. 
gleifcfybrüfye 358.
Sdimiöt, Unfer Körper. 5. Auflage.

gontanellen 44.
gormen, äußere, bes Körpers 1 ff. 
gormoeränberung burd) lllusfelarbeit 188 f. 
gortbewegung auf bem Boben, im Waffer unb 

in bet £uft 452 f.
gortbilbungsfdjule: £eibesübungen i. ber g. 598. 
gortpflau3ung bes Rei3es im Heroen 161. 
grauenarm 27.
grauentleibung: Reform ber g. 109 ff.

— g. bei £eibesübungen 112. 
grauentörper: Bau unb äußere gorm bes g.

26 f.
greie ©elenfe 40.
greiluftfpiele: IDert ber g. in ben Kinber*  

fahren 594 f.
greiübungen, oerbunben mit Hiefatmen 92 f. 

321 ff.
grefoellen 298.
groftbeulen 150.
gugen 3wifd)en Knodjen 41.
gufelöle 359.
g u ff: äußere gorm bes g. 6. — Knodjen bes g. 

140 ff. — ®elente unb Bänber bes g. 146 f. 
— IRusteln 3ur Bewegung ber gufjgelente 
248 ff.

g u S b e 11 e i b u n g 148 ff.
gufjbobenbelag unb Reinigung in ben üurn- 

hallen 312 f.
gufegewölbe: äußeres unb inneres 143 f. 
gelänge 12.
gufepflege 153. — g. bei IDanberungen 482. 
gufjfoljle: Rlusfeln ber g. 251 f.
gufofpiSen: Stehen auf ben g. 440 f. 
gutjtuutjel 141 f.

©alle unb Sallenblafe 347.
Sang, natürlicher 454 ff. — ®. als h°lb= 

automatische Bewegung 407. — ®. mit ge= 
ftredten gufefpi^en 469 f. — ®. beim ITtäbdjen» 
turnen 469.

1 ®anget3iel)ung: IDert f. bie Körperhaltung 90. 
®anglien3ellen 375 f.
Saswechfel in ben £ungen 308 f.
®aumen, tnödjerner 46. — Weicher ®. 297. 
®ebrungener Wuchs 2?f.
©efäfshaut bes fjirns unb Rüdenmarfs 380. 
©egenfteller bes Daumens unb bes Klein

fingers 237.
® e h e n 453 ff. — Arbeitsaufwanb unb Arbeits» 

effett beim ®. 463 f. — Derglidfen mit ber 
Arbeit beim Rabfahren 586. — Auftreten 
beim natürlichen ®. 466f. — Bewegung beim 
®. 454 ff. — Doppelftüt; beim ®. 458. — 
(Einfluß ber Bobenbefchaffenheit beim ®. 180, 

40 
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460. — Blusfelörud auf öen |Boöen beim 
<5. 459 ff. — Senfrecbte Schwanfung beim 
®. 460, 454.— U)agere<hte Sdjwanfung beim 
®. 461. — ©. über einen Ballen ober ein 
Seil 65.

® efjirn: Bau öes ®. 376 ff. — gaferoerlauf 
im ®. 387 f. — ©ewidjt unö Stoffe öes 
S. 380 f. — faulige füllen öes S. 380.

®ef)irnermüöung nad; geiftiger Arbeit 411 ff. 
ffiefjirnerfdjütterung 607.
Selfirnfyöfylen 377.
®eijirnoberfläd?e 377.
®ef)irnrinöe: 3entren öer S. 381 ff. 
Sehörgang, äußerer 431.
®et)örneru 419.
®ef)örorgan 430 ff.
Seiftesgegenwart 400.
Seiftige Srmüöung: il?re Bleffung unö ©influf} 

auf öie IMusfelarbeit 411 ff.
Selbe Bänöer öer IDirbelfäule 56.
Selber gled öer Bebaut 426. 
®elbfud)t 354.
Selente unö Selenfarten 39ff.
Selenttapfel unö Selenffdjmiere 39. 
©emifdjter Sprung 539f. — Abhebeln 

öer Ijanö beim gern. Spr. 539.
Senufemittel 358ff.
Seraöhalter 75.
Serötübungen: öeren 3uredjtlegen 399. — 

©rjietjung jum Blute öurd) S. 404.
©erinnung öes Blutes 293.
© e r u d? f i n n 420 f.
Serudjnero 418.
Sefäfemusfel, großer 241 f. — ©., mittlerer 

unö Heiner 244 f.
ffiefdpdlidjfeitsübungen: Kooröination bei ©.

395 f. — Schulung öer ©. 396 f. 
©efcQledjtsunterfdpeöe im Körperbau 26 f. —

©. im Bau öes Bedens 128 f. 
ffiefdfmadsneru 419.
Sefdjmadsorgan 433.
®efd)U)inöigfeits= ober Ulurffyebel 186.
©efct?ruinöfdjritt 472 f.
©efidjtsbilöung 10 f.. 48 ff.
©efidjtsfnodjen 45 f.
©ejidjtsmusfeln 197 f.
Sefidjtsnero 418.
©efid?tsfd?äöel: feine Ijöl?Ien unb ©ruben 46 f. 
©efidjtsteil öes Kopfes:' äußere §orm 1. 
Sefi<htswinfel, ©amperfcher 49.
©efunöfyeit im Sinne öer Seibeserßiehung 318. 
Sewidjtftofeen 556.
Sewid)tsoerluft beim (Tränieren 364 f. 
©etoürje 357.

Sicht: Auftreten oon tjarnfäure bei S. 369. —
Bobfahren bei ©. 592.

Singlymus 40.
©lastörper bes Auges 427.
© l e i d) g e w i d) t 60. — S. bei Ruhe» 

Haltungen 437. — ©.: inbifferentes, ftabiles 
unö labiles 63 Anm. — Kooröination öes 
®l. 395.

©leicfygewidjtserljaltung 65. — fjalbauto»
matifdje öl. 406. — ©. beim Raöfahren 582.

Sleid^gewichtfinn 434.— Bejieljungen jtoifdjen
61. unö öen fyalbjirfelförmigen Kanälen bes 
©t)rs 432 f.

©leidjtaft unö Rhythmus 409 f.
©leitfit} beim Ruöerboot 568.
Slyfogen in öen Blusfeln u. ö. Ceber 350, 347. 
©oöins ©rhebungen über öas IDadjstum 

3toi[d)en 14 unö 18 fahren 20.
©olöener Schnitt in öer Proportionslehre 16. 
©rabjäfyner (Prognattjen) 49.
Srätfdjfprung 535 f.
Sraphifche 2Tletl?oöe 3ur Unterfud;ung öer

Seifbewegungen 456 f. 
Sreifbewegung 239. 
©reifenrüden, runöer 76. 
© r o ß b i r n 376 ff. 
®roßl)irnrinöe 381 f.
Srofoeh: Blusfeln bes S. 251 f. 
©runöftellung 64, 438.
©runöftoffe öer ©rnährung 349 ff. 
©ummibinöe 3ur Blutftillung 611.
Summißüge am Sdjufy 152.

tjaare: ihr Bau unb ihre Derbreitung über 
öen Körper 326 f.

Ejaargefäfje 266.
Hagerfeit 26.
Hämoglobin 292.
ff a l b a u t o m a t i f d) e Bewegungen

406 ff. — ©rholenöe Wirtung öer fyalbauto» 
matifdjen Bewegungen 408 f. 

Halbierungslinie öes Körpers 9. 
Halbmonöförmige Klappen 260. 
ffalbfchuh 152.
Halbjirfeiförmige Kanäle 432 f.
Q als: Äußere $orm 2. — Drehung öes H-

57. — Blusfeln öes H- 200 ff. 
fjalsgegenö, ooröere 200. 
Halswirbel 53.
Haltung: Bormale H- 70, 438. — Blili» 

tärifcfje ff. 71, 437. — Bequeme 71 f.
Haltungsfehler: Dorbeugenöe Blafj» 

nahmen 86 ff. — Urfachen öer 84 f. —* 
Befämpfung öer H- 96 ff.
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fjaltungsformen, häufigere 72 f. 
^altungsgymnaftit 90 ff.
fjammerroerfen 556 f.
fjanb: Außere §orm ber t). 4. — Knocßenu. 

Selenfe ber t). 120 ff. — Hlusfeln ber fj. 
233 ff. — fjanb als IDertjeug 124. — 3n» 
anfprudjnaßme ber lj. beim Hürnen 124 f. 

fjanbfertigteit 124. — Kombination ber ff. 398. 
^anbgelenfe: Bewegungen in ben f). 122. 
fjanbteller: $urd?en bes fj. 121. 
fjanbüberßanb[d?wimmen 561.
fjanbjtart 517. 
fjanbrourjelbanb 121.
4 a n g , ber 445 f. — Übungen im ff. bei 

fjaltungsgymnaftif 96.
fjangbein beim Selben unb feine penbel» 

fdjwingungen 454 f.
fjanieloerlegen als Übung ber Baudjmusteln 

222.
fjarmonifcße Ausbilbung 175.
ff a r n unb fjarnorgane 369 ff. 
fjatnblafe unb fjarnleiter 371.
fjarnfäure 369.
fjarnfaure Salje bei allgemeiner (Ermüdung 170. 
Ijarnftoff 369.
fjarn[toffaus[d?eibung beim Rabfaßten 589. 
fjafenfcßarte 47.
fjauptnaßrungsftoff e u. ißre 3ufammen= 

feßung 354 ff.
fjaut: Bau unb Hätigfeit ber fy. 324 ff. — 

Abfonberungen ber fj. 328 f. — Ausfdjeibung 
ber (Enbprobutte ber Hlusteltätigfeii burd; 
bie fj. 165.

fjautblutgefäße: güllung ber fj. 330. — Heroen» 
einflufj auf bie fj. 330 f.

fjautpflege burd? Bäber 337 ff. 
fjaoerfifcße Kanälcßen 37.
fjebelroirtung ber Hlusfeln 185 f. 
fjeilung, erfte, bei IDunben 607.
fjeijung ber Hurnßallen 314. 
fjemifpt?ären bes Seßirns 376 f., 382 f.
4 er?: ©eftalt unb £age 256f. — innerer 

Bau bes f). 258 f. — Anftrengung unb dr» 
mübung bes fj. 278 ff. — ©ntwidlung 
bes fj. unb ber Blutgefäße 289 f. — Stoff» 
oerbraud? bes f). 275. — Überarbeitung bes 
fj. 279. — Übungsbebürfnis bes fj. 290. — 
Übung unb Kräftigung bes fj. 285 ff.

fjerjarbeit: (Einfluß ber Blutmifdjung 
auf bie fj. 275. — (Einfluß ber Hlusfel» 
bewegung 274 f. — (Einfluß bes £aufs auf 
bie fj. 504 ff. — (Einfluß ber preffung auf 
bie fj. 280. — (Einfluß bes Rabfabtens auf 
bie 587 f.

fjerjbeutel 257 f.

fjerjbetoegung: (Einfluß ber Atmung auf bie 
fj. 269 f.

fjerjbeßnung nad? Dauerübungen 281 ff. — 
fj. nad? Kraftübungen 280.

j fjerjermübung nad? fd?nellftem Steigen 489 f.
1 fjerjerroeiterung bei Störungen im Kreislauf 278. 
fjerjfeßler ober fjerjtlappenfeßler 259. — Hab» 

faßten bei fy. 591.
fjerjfranfe 259, 279. — Derbot bes £aufs für 

fj. 508.
I Ije^musfelfafern: ißr Bau 158, 256. 
fjerjneroen 268.
fjerjoßren 258.

' fjerjftoß 268. 
fjerjtöne 268.
fjersoerfleinerung nad? Scßnelligfeitsübungen 

279 f.
fj i l f e , erfte 614 ff.
fjilfegeben beim Sprung 543.
Ijilfsatemfräfte 227.

I fjilfsatemmusfeln 227. — Übung ber lj. 323. 
Ijilfsbänber 39.
fjilfsfräfte bes Kreislaufs 276 f. 
fjilfsluft 303.
fjinbernislauf 518 f. 
fjinfgang 459.
fjinterßauptbein 43.

■ fjinterßauptlod? 43. 
fjirnßaut, f?arfe 380. 
fjitnneroenpaare 418. 
fjirnfd?äbel 42 f.
fjirnfubftan3, graue unb weiße 378. 
fjirnroinbungen 377.
fjinyentren 382 f.
fjißfcßlag unb fjilfe babei 331 f.
fjod?fprung 532. — Arbeitsaufwanb beim 

fj. 527 f.
fjodjtouren 489. 
fjodenbe Stellung 443 f.
fjodfptung 539. 
fjöcßftarbeit ber Atemorgane beim £auf 506. 
fjödjftleiftungen beim £auf 502.
tjörfpfjäre im ©roßßirn 382. 
fjoße Scßulter 85.
fjoßler (ober ßoßlrunber) Rüden 74. 
fjoßlmusfeln 183 f. ( 
fjoßloene, obere unb untere 266.
fjorijontale Scßwanfungen bes Bedens beim 

Seßen 461. — beim £auf 500. — beim 
Steigen 484 f.

fjornßaut bes Auges 424. 
fjornfdjicßt ber ljaut 324. 
fjüftbreite 11, 133.
tjüften: Auslaben ber fj. beim IDeibe 129.— 

Außere gorm ber fj. 5.
40*
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f) ü f t g e l e n t 130 ff. — Bewegungen im
' fj. 132 f.

Ifüftmeftapparat oon Sdjmibt 82 f. 
tfiiftnero 420.
^üftfdjlagaber, innere unb duftere 264.
Ijüftnerauge 150.
ffüftnerbruft 104.
Ijünengeftalt 25.
Jjüpffprung 530, 533.
fjürbenrennen, fportlid)es 518. 
fjunger unb Dürft 350.
Ifyaliner Knorpel 38.

3.
3aftres3eiten: Übung im freien bei oerfdpebe» 

nen 3. 332 f.
3od)bogen unb 3od?bein 46.
3fobynamie ber Raftrungsftoffe 353 f.
3ugenb cor ber Reife: Dorteiie bes Daufs für 

fie 507.
3ugenbfpiele: fiepe Spiele.

K.
Kaffee unb Koffein 358.
Katao 358.
Kalorien, Heine unb grofte 279.
Kalte Bäber 338.
Kammgriff beim pang 445.
Kampffpiele 402.
Kanäle, ftalbjirtelförmige bes ffifjts 432 f. 
Kanon ober Rormalfigur 7 f.
Kapazität, Ditale ber Düngen 304 f.
Kappen= ober Urapesmustel 210 f. 
Karbo.toaffer 609.
Kaftenmeffer 166 f.
Katarrl; burcf) Atmen oon Staubluft 311.
Kaubetoegungen 46, 342.
Kaumusfeln 199.
Keftlbedel 298.
Keftlfopf 297 ff.
Keftliopfbiiber ber Spredjatmung 316. 
Keilbein 43.
Kenotopin (IDeidjarbt) 164.
Kernwutf 549.
Kiefergelenf 46.
Kinb: IDacftstum unb Körperuerftältniffe im 

Kinbesalter 16 ff. — Übungsbebürfnis im 
Kinbesalter 595.

Kinbergärten 87, 595.
Kinberfpiele 402.
Kleidung 333 ff. — K. bei Bergwände» 

rungen 494. — K. bei Uurnfaftrten 482. — 
K. beim Rabfaftren 592.

Kleinftirn 378.
Klettern 453, 485.

Klettern auf ber Ceiter 486 f.
Klimmen 486.
Klimm3ieften: Arbeitsaufwand beim K. 

182, 192.
Knebeloerbanb bei Scftlagaberblutung 610 f.
Knidarm bei grauen 27 f.
Knidftüft 451.
Knie: duftere gorm 5.
Kniebeuge: Hätigfeit ber Stredmusfeln bei ber 

Kn. 194. — dieffte Kn. 444.
Knie gel ent 135 ff. — Bewegungen im 

Kn. 138. — IHusfeln, weldje bas Kn. be
wegen 245 ff.

Knien 444 f.
Kniefdjeibe 135.
Knodjen: Allgemeine ffigenfdjaften ber 

K. 33 f. — Äuftere gormen ber K. 35. — 
Dicfttigfeit ber K. 36 f. — geinerer Bau ber 
K. 37 f.

Knodjenbrücfte 604 ff.
Knodjenerben 33.
Knocftenftaut 37.
Knochenleim 33.
Knodjenmart 37.
Knodjenrinbe 36.
Knorpel 38.
Knorpelftaft 41.
Körper: Auftere gormen bes K. 1 ff.
Körperbau: (5efd)led)tsunterfd)iebe bes K.26ff. 

—- Symmetrie bes K. 6.
Körperfotm, atftletifcfte 172 ff.
Körperhaltung 69 ff. — Sinfluft bes 

Sdjwimmens auf bie K. 563.
Körperlänge 9.

| Körpermafte nad? bem De3imalfyftem 12 f.
' Kohlenhydrate 349 f. — Unterhalt ber Rlusfel» 

arbeit burd? K. 354.
Koftlenojyb 294 f.
Koftlenfäure: Ülenge ber K. in bet 

Atemluft 308. — K. im Blute 294 f.
Kohlenfäureausfdjeibung: ihre Steigerung burd; 

Itlusfelarbeit 309. — K. beim Rubern 574.
Koftlenfäuregeftalt ber £uft 310.
Kollmanns Proportionsfigur 13. 
Komplementärluft 303.
Konfonanten: Bildung bes K. 300.
Koordination ber Bewegungen 194, 

393 ff. — Derfdjiebenljeiten ber K. 395. — 
Sd;ulung ber K. 398.

Koordinieren, plötzliches 400. — K., not’ 
fteriges 398 f.

Kopf: Auftere gorm 1. — Knochen bes K. 
42 ff. — Riusfeln bes K. 197 f.

Kopfgriff bei (Ertrinfenben 614 f.
Kopflänge 10.
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Kopfnafenhölje 11. 
Kopffdjlagaber 261.
Kopfuerbanb 609.
Kopfwenöer 201.
K o r f e 11: (Einfluß auf ben Körper 105 ff. 

— (Entftellung bes Rumpfes burcf? bas K. 
107. — K. beim Rabfatjren 592.

Kraftquellen bes Körpers 340 f.
Kraft-, Dauer» unb Scfynelligteitsübungen: Be= 

griff ber 170f.—Kraftübungen: allgemeine 
unb örtliche 170.

Krampfabern 276.
Kran3fcf;lagaöern bes tjerjens 261.
Kreislauf bes Blutes 255, 266 f. — 

Ejilfsfräfte bes K. 276 f.
Kreislaufftörungen 259. — Bergfteigen bei K. 

285.
Kreujbänöer bes Kniegelenks 137.
Kreuzbein 54.
Kreuzgrübchen 3.
Kried)ftofz ((crawling) 561 f.
Kriedjübungen nad? Klapp 89 f.
Kriftallinfe öes Auges 426 f.
Kropf 200.
Krüppel: 3ahl ber K. in Deutfdjlanö 86. 
Kümmerformen bes Rlenfchen 25.
K ü n ft l i ch e Atmung 617 f.
Kugelgelenk 40.
Kugeltuetfen 556.
Kultur: (Einflufj ber K. auf bie Wud)sform 24. 
Kunftfdjrittarten 468.
Kurjtopf 51.
Kurzfid)tigteit 429 f. — K. beim Hürnen 429. 
Kurzftunöe 89.
Kypfjofe 76.

£.

£aböriifen bes Klagens 345 f.
Cabyrintl; öes inneren ©fjres 432. 
Sagerung, richtige, eines Derungliidten 601. 
£af)mer Bruftforb 103.
£angfame Bewegungen: lllusfelarbeit öabei 

195 ff.
£ ang f am e r Sdjritt 472 f. — Wert 

öes I. Sdjr. für bie Körperhaltung 90.
£angfd)äbel 50 f.
£atente Rei3ung bes Klustels 161.
£auf: Begriff bes £. 496 f. — Arbeitsteilung 

beim £. 181, 500 f. — Bewegungsmedja» 
nismus beim £. 497 f. — Schnelligkeit öes 
£. 501 ff. — Körperlidje <E i n ro i r» 
Jungen beim £. 503 ff. — £. auf $ufj= 
fohle oöer gufefpihe 531 f. — £., freier, 
beim Spiel 520. — Schneller kurzer £. 508 f. 
— Sefunöheitlidje Dorzüge bes £. 506 ff. —

Pflege bes £. 514 f. — £. als £ungenübung 
506 f., 324. — (Einwirkung bes £. auf öie 
fjerzarbeit 504 ff.

£aufrab uon Drais 577.
Saufübungen auf Befehl 515 f.
£ebensfnoten im verlängerten Klart 379.
£ e b e r 347.
£eöerhaut 327.
£ehrlingsalter: Übungsbeöürfnis im £. 598.
£eibesübung int freien 3U verfchieöenen jabres» 

3eiten 332.
feibdjen nad; Kleinert 111.
£einenftoffe 334.

| Eeiftentanal unö »brud) 223.
£ eit er: Steigen, Klettern unö Klimmen 

an ber £. 486. — Abwärtsfteigen auf öer 
£. 487.

Senöenftärke. mittlere, nad? ©uetelet 178. 
£enöenwirbelfäule 54. — Krümmung öer £. 61 f. 
£ichtbred)enbe Kleöien öes Augapfels 426. 
£iöfnorpel 422.
£iegehang 95.
Siegen 443.
Siegeftütjübungen 95, 222.
£inksl)änöigkeit 385.
£inoleum»§ußboöen in Hurnhalten 313.
£infe bes Auges 426 f.
foöenftoffe, imprägnierte 336, 494.

; £ofale Kluskelermüöung 165.
£uf t, trodene unö feuchte 332. — 3ufammen» 

fe^ung ber £. 308.
Suftörud: Wirkung bes £. auf öas lj iift» 

gelenk 132.
Suftröhre 300.

j Suftuerfchledjterung in gefchloffenen Räumen 
310.

Suftwiöerftanö beim Raöfahren 584.
|£ungen: 300ff. — gaffungstraft ber £. 

304 f. — Saswechfel in öen £. 308 f. — 
Übung ber £. 314 ff.

■ Sungenblähung: Brufttorb bei £. 103. 
Sungenbläsdjen 302.

i Eungenemphyfem 315 f.
Sungenentwidlung: Bebeutung öer 

£. für öie körperliche Eeiftungsfähigkeit 318 f. 
— Bebeutung bes £aufs unb ber Spiele für 
öie £. 320 f.

' Eungentrante: (Befährlid?teit ö. £aufs für £. 508. 
Sungenmagennero 419.
Sungenfchlagaöer 267.

. Sungenfpihen 301, 321 f.
' Eungenübung in öer erzieherifchen Symnaftit 

317 ff.
£u ft ge fühle: (Einfluß öer £. auf öie 

Reaktionszeit 391 f.
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£ujation 603.
£ymphbrüfenf<htüel[ung bei unreinen IDunben 

608.
Symphgefäfse unb £ymphbrüfen 295.
Symphgefäfee bes Darms 348.

in.
Hl a g e n 344 f. — Deriagerung bes ITC. burch 

bie Schnürbruft 108 f. — Bewegungen bes 
Hl. 345.

Hlagengrube 2.
Blagenfaft unb Hlagenoerbauung 345.
Hlagerfeit 26.
Hlalpighifd)e Körpereigen in ber liiere 371. 
TTialpigbifdjes Hetj ber fjaut 324.
Blanbeln bes Säumens 297.
Blannesjahre, Übung in ben Bl. 599.
Hlarathon»£auf 282.
ZTlarifdjeibe ber Heroen 374.
Hl a r f cf): Arbeitsaufroanb beim Hl. in ber 

(Ebene 180.
Hlarfd)fd)ritt, militärifcfjer, unb (Erjiefjung baju 

470 f.
Hlafjoerhältniffe, mistige, bes Körpers 9 ff.
Hlaftbarm 347.
Blatratjen, ftaubbaltige, beim Sprung 543.
Blatthias: (Erhebung über bas Wachstum in 

ber Prüfungsjeit 20.
Blechanif ber fltembemegungen: ihre Der» 

befferung burd; Übung 322.
Hled)anifd;es Wärmeäquioalent 180.
Blechanifieren erlernter Betoegungsformen 

396 f.
Hledjanismus bes Auffpringens naef) Borelli 525.
HleibomfcQe Drüfen 423.
Hleterfilogramm als Arbeitsmaß 179. 
Hleyerfdje £inie beim gufe 149.
Hlidjelangelos Kanonfigur 8.
Hlifrofephalen 381. 7
Blilchbrufigang 225, 295.
Hlilitärifdje Haltung 71, 437.
Hlilitärifcfjer Blarfchfchritt 470 ff.
HI1I3 349.
Hliijftecfjen 349, 518.
Blimif 198.
Hlitbewegungen 397.
Blitella 603 f.
Blitralflappe 258.
Hlittelfufj 143.
Hlittelfyanb 121.
Hlitteiofjr 432.
Hlitteltoert ber £eiftungsfäf)igteit bes Hlustels 

171.
Hlobul 7.
Hlotorifdje (Enbplatte 157.

Hlumps 199.
Hlunbt)öf)le 47, 342 f. — Knöcherne obere 

Wanb ber Hl. 47.
Hlunbfpaite: Hlusfeln ber Hl. 198.
Hlunbjpeicfjel 199; 343.
Blustel 154 ff. — geinerer Bau 155 f. — 

(Enbigung ber Heroen im Hl. 157. — Blaffe 
unb rote (trübe) Hl. 157. — CQuergeftreifte 
Hl. 155 f. — Slatte Hl. 158. — (Erregbarfeit 
ber Hl. 158 f. — Hlüsfeireije 158 f. — ®e» 
ftaltoeränberung ber Hl. bei Eätigfeit 159. — 
(Erfdjeinungen beim ermübeten Hi. 161 f. — 
Anhaltenbe 3ufammen3iehung ber Hl. 162 f. 
— (Erfd)einungen beim tätigen Hl. 159.

IHusfelarbeit: gormoeränberung an ber 
Körperoberfläche bei Hl. 188 f. — Arbeitsort 
ber Hl. 183 ff. — Arbeitsteilungen ber Hl. 
176 ff. — (Einflufj ber Sd)toerfraft unb 
anberer Wiberftänbe 190 ff. — Hl. im ge» 
behnten 3uftanb ber Hlusfeln 177. — fjebel» 
toirfung bet Hl. 185 f. — Sleictjfinnige unb 
gegenfinnige Hl. 190.

Hlustelaffo3iationen 393 f.
Hlusfelermübung: örtliche unb allge

meine Hl. 169 ff. — Stoffliche Urfachen ber Hl. 
164 f. — (Einfluß ber Hl. auf bie geiftige 
Sätigfeit 413 ff.

Hlusfeltraft, abfolute 178.
Blustel» unb ©elentfinn 434.
Blusf eitätigfeit: (Einfluß ber Bl. auf bie Wuchs» 

form 23 f.
Blusfehoacf)stüm 171 f. — Bl. im Knaben» 

alter 19.
Blusfel3ucfung 159 f.
Blut: (Er3iet)ung 3um Bl. 403 f. 
Blyograpljion 160.
Blyopie in ber Schule 429 f.

n.
Had)tmätfd)e 481. 
Hacfenbanb 56.
Hacfenmusfeln 208 ff.
Hagel unb fjaate 326.
Höhte ber Kopffnochen 44 f. 
Hagel, eingeroachfener 150 154.
Hahepunft beim Sehen 428.
Hahrungsftoffe, tierifetje unb pflan3» 

liehe 354 f. — Ausnutzung ber H. 355. — 
Derbrennungstoärme ber H. 353 f. — H.: 
ihre Affimilation unb Diffimilation 351 f. — 
Hahrungsoerbrauch bei Hlusfelarbeit 354.

Hafenatmen 296 f.
Hafenbluten 297, 612.
Hafenflügel: Hlusfeln ber H. 198. 
Hafenhöhle 296 f. — Knöcherne H. 46.



Sadjregifter. 631

Hafenlänge 10.
Ratierliche fjaltung, fogen., nach Hkeyer 72. 
natürlicher Sang 466.
natürlicher Sdjritt unb Kunftfdnitt 467 f. 
Hebennieren 370.
Heigung bes Kopfes: feitliche H. beim Schreiben 

78.
Heroen: Smpfinbungs5 unb Bewegungs» 

neroen 373. — periphere H. 417. — (Erreg5 
barfeit ber H. 372.

Reroenbahnen 387.
Reroenfafern: Bau ber R. 374 f.
Reroengeflechte ber Rüdenmarksneroen 420.
Heroenfyftem: Aufgabe bes R. 371 ff. — 

Animales unb oegetatioes H. 374. — (Ein5 
flufe bes Rabfafyrens auf bas R. 590.

Reroemnurjeln bes Rüdenmarks 380.
Reroen» ober Sanglienjellen 375 f.
Retjbaut bes Auges 425 f.
Hetjhautbilb 426.
Reuron: peripheres unb 3entrales R. 388 f.
Rieberfprung 524.
Rieten 370.
Hikotin 359.
Hormalhaltung 69 f.
Rormalfidjtiges Auge 428.
Hormalfteilung nad) Braune unb gifdjer 70.

©.
ORBein 140.
ffiberarm: Äußere §orm 3. — Bewegung bes 

ffi. nad; aufwärts 115 f.
(Oberarmbein 114 f.
(Dberatmmusfeln 324 ff.
(Oberhaut 325 f.
(Dberfieferbein 46.
(Dbertleibung 324 f.
ffiberfdjenkel: äußere $otm 5.
©berfchenfelbein 130. — Stellung uon (Ober» 

fdjenfel unb Unterfchenkel 3ueinanber 139 f..
(Dberfdjenfelmusteln 239 f. 
(Dberjchlüffelbeingruben am fjals 2.
(Dertelfur 285.
(Örtliche Srmübung 165 f.
(Ohnmacht: erfte Ejilfe bei ffi. 601.
ffi h r: äußeres 431 f. — inneres (D. 432 f. — 

IRusfeln bes ffi. 198.
(Dhienfchmaijbrüfen 432.
(Dhrfpeidjelbrüfe 199.
(Orbnungsübungen 339.
ffirfhobiagraphie bes Efetjens 278 f. 
(Drthopäbifche durnftunben 97. 
ffirtsbewegungen: Allgemeines über ffi. 452 f. 
(Oxyhämoglobin 294.

P.
Parotis 199.
Paukenhöhle 432.
Paufen 3wifd?en ben Sdjulftunben 89.
Penbelfdjwingung bes tjangbeins beim Sehen 

454.
Pepfin 346.
Pepton 346, 348.
Perioft 37.
Pfanne bes fjüftgelenfs 126 f.
Pferbfpringen 537.
Pförtner bes Klagens 344.
Pfortaber 265.
Photographifdje HTethobe 3ur Unterfudjung oon 

Bewegungen 458 f.
Phyfiognomi? 197.
Pigment ber Aberhaut im Auge 424. — p. ber 

tjaut 325.
Plattfuß 144 f.
Pneumographifche Darftellung ber Sprech5 

atmung 317.
Polytlet: Kanon bes p. 8.
Poupartifd)es Banb 217. — Drud» unb Saug5 

Wirkung bes p. auf ben Blutumlauf bei Bein» 
bewegungen 276 f.

p r e f f u n g (ober Anfirengung) 219f., 269f. 
— (Einfluß ber p. auf bas kjet3 270.

Primitiofibrillen ber Retoen 374. 
Profilwinkel 50.
Proportionslehre, 3ur 7 ff.
Proportionsfchlüffel oon Sdjmibt u. grttfcf? 14 ff. 
Profdjets Übung koorbinierter IHuskelgruppen 

192.
Pfyd?o=akuftifd?es 3entrum 382. 
pfydjomtotorifches 3entrum 382 f.
Pfycho5opotifd)es 3entrum 382.
Ptyalin 343.
Puls: Ejäufigfeit bes p. 270 f. — ffinflüffe 

barauf 277.
Pulsbewegung 270 f. — Auf3eid)nung ber p. 

271.
Pulskuroe 272.
Pupille 425.

R.
Rabenarmmustei 239.
Rabenfchnabelfortfafj 114.
Rachenhöhle 297.
Rachitis 35, 83.
Rabfahren: Sntroidlung bes R. 577 ff. — 

kjaltung beim R. 578 ff. — Bewegung 
unb Arbeit beim R. 581 ff. — Arbeitsgröfje 
beim R. 583 ff. — Körperliche Sinwirkung 
bes R. 587 ff. — Rabfahren unb Sehen 
586. — (Einfluß bes R. auf bas Qerj 288. —
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(Einflufr öes R. auf bie Körperhaltung 75 f.
— R. als Sleidjgerniifjtsübung 66. — R. 
unö Seither? 591. — R. in früher Sugenö 
591.

Raöfahrerinnen: jtDecfrrtäfjigfte Kleidung für 
R. 592.

Raffenunterfchieöe hinfichtlich öer IDudjsform 
24.

Rauchen 359. — Derbot öes R. beim dränieren 
367.

Rautenförmige Rcustetn am Schulterblatt 213. 
Rautengrube öer 4. ljirnhöhle 397.
Reaftionsjeit 389 ff. — Derlängerung 

unö Derfürjung öer R. 390.
Rechts» unö Sintshänöigfeit 384 ff. — Rechts» 

hänöer: 3al)l öer 6 f.
Reflexbewegungen 404 ff. — Reflexe: 

einfache unö ausgebreitete R. 405 f.
Reflexbogen im Rüdenmarf 405.
Reform öer $rauenfleiöung 109 ff. 
Regenbogenhaut 425.
Reifungs3eit 19 ff, 593 ff.
Reigen 399, 410.
Rei3: feine §ortpflan3ung im Ijerjen 161. 
Reijftoffe bei Itlusfelarbeit 164.
Rennfahren: fjaltung beim R. 579 f.
Rennuhr: 3eitmeffen mit öer R. 390. 
Referoeluft 303.
Referneftoffe: Derbrauch öer R. beim dränieren 

364 f.
Refiöualluft 303.
Refpirationsapparate 315.
Refpirationsluft 303.
Refpiratorifcher (Quotient 308.
Rettig»Banf 88.
Rhythmifche Arbeit 410.
Rhythmifche Automatie 407.
Rhythmifcher Wechfel oon Arbeit unö (Er» 

fchlaffung bei Dauerleiftungen 465 f.
Rhythmus bei förperlidjer Arbeit unö bei £eibes= 

Übungen 409 ff.
Riechftoffe öer fjaut 329.
Ried)3ellen 421.
Riefenwachstum, angeborenes, öer Rlusfelnl73. 
Riefenwuchs 22.
Ringen: (Einflufr auf öas (fer? 281. — 

Reroenfpannung beim R. 401.
Rippen 100.
Rippenbögen 101.
Rippenhalter am fjalfe 202.
Rippenheber, tur3e unö lange 208. 
Röhrentnochen 35.
Rollbinöe 610.
Rolle öes Oberarms 115.

Rollgelenf 40.
Rollhügel, großer unö Heiner am (Dberfcbentei 

130.
Rollmusfeln öes Scfjenfels 245.
Rollfitj im Ruöerboot 568.
Rollung im Kniegelent 248.
Rucffacf 494.
Ruöer, öas 567 f.
R u ö e r n als Ceibesübung 564 f. — R. als 

Schnelligfeitsberoegung 572 f. — Hlusfel» 
arbeit beim R. 570 f. — (Einflufr öes R. auf 
öie Atmung 573 f. — Steigerung öer Kohlen» 
fäureausfcheiöung beim R. 574. — R. als 
Dauerübung 574 ff.

Ruöer3ug 569, 571.
Rüden: äußere gorm 3. — Slacher R. 73. — 

fjohler R. 74. — Runöer R. öer fjugenö 74 f.
Rüdenbiegung 58 f.
Rüdenmarf 379 f. — fjäutige füllen öes 

R. 380. — gaferoerlauf im R. 387 f.
Rüdenmarfsneroen 419 f.
Rüdenmusfeln: Übung öer R. 91. — 

Schäöigung öer R. öurch öas Korfett 110 f. 
— Sange R. 215 f. — Breite R. 208 ff.

Rüdenfchwimmen 561.
Rüdgratsoerfrümmung, feitliche 

oorübergehenöe 76 f. ■— Dauernöe R. oöer 
Stoliofe 77 ff. — (Erfennung öer feitlichen 
R. 85 ff. — Befämpfung öer R. 96 ff.

Ruhehaltungen: Allgemeines über R. 437.
Rumpf: äufrere gorm 2. — Aufbiegen öes 

R. 93 f. — Beugen unö Streden öes R. 58.
Rumpfbeuge: Sätigfeit öer Stredmusfeln öa» 

bei 91 ff.
Rumpfbeugung oorwärts 58 f, 92 ff. — R. 

feitwärts 58, 95 f. — R. riidwärts 59, 92 f.
Rumpförehen 57.
Rumpffenfen 92. — R. aus öem Sih auf öer 

durnbant 93.
Runöer Rüden öer Jugenö 74 f. — Seine Be» 

fämpfung 96 f.
Runötopf 50 f.
Runölidjer Sd)ulterblattmusfel: grofrer unö 

Heiner 229 f.

S.
Sägemusfel: grofrer uoröeret 206 ff.
Säugling: Wachstum u. Körperform öes S. 16f. 
Sal3e öer Raffung 350.
Sarfolemma 155.
Sarfoplasma 156.
Sattelgeient 40. — S. öes Daumens 123. 
Sauerftoff öer £uft 308. — S. öes Blutes 294. 
Sauerftoffbeöarf bei IHusfeltätigteit 309. 
Sdjaöows PolyHet 8.
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S h n e 11 i g t e i t s ü b u n g e n: Begriff ber 
S. 170 f. — Übungswert ber S. 183. — 
Wert ber S. für bie 3ugenb 290. — (Einflufr 
ber S. auf bas ^erj 279 f. — Steigerung 
ber Atemgröße burch bie S. 396 f.

Sdjnürbruft: (Einflufr ber S. auf ben 
Körper 103 ff. — (Erfafr ber S. lllf.

Schnürfurche ber Eeber 108.
Schnürschub 152.
Schoctaurf 549ff. — Beinftellung beim S. 550 f. 
Schollenmusfel ber Wabe 249.
Schottifher ljochfprung 527 f. 
Schrägfprung 527.
Schreibhaltung, fehlerhafte 84. 
Schreibftiifre 75.
Schritt: natürlicher unb Kunftfchritt 467 f. — 

Eangfamer S. 472 f. — Wert bes langfamen 
Sehr, für bie Körperhaltung 90.

Schrittarten 468 f.
I Schrittgefchroinbigfeit unb Schrittweite beim 

turnerifchen Streetgang 472 f.
Schrittlänge unb Schrittbauer beim ©eben 

462 f. — S. beim Eauf 497.
Schuh, bynamographifcher oon Tflarey 456 ff.— 

S., naturgemäßer 149 f. — S. unb Schuh5 
einlage bei plattfuß 145. — S. bei un» 
gleicher Beinlänge 81.

SdjuhtDerf bei Bergwanderungen 494.
Schularbeit: ihr (Einfluß auf bas Sebuermögen 

429 f.
Schulbanf: ihre 3wedmäßige ©eftaltung 87 ff. 
Schulfinbergarten 87.

j Schulleben: (Einflufr auf bas 290. 
Scßulftunbe: Dauer ber S. 89, 412 f. 
Schulter, hohe bei, beginnender Sfoliofe 85. 
Schulterblatt 114.
Schulterbreite 11. 
Scfjultergelenf 115 f.
Sdjultergerüft 112 ff.

i Schulterhöhe 113. 
Shultermusfeln 227 ff.
Schultern: Ijeben unb Senfen ber S. 116.
Schulturnftunben: ihre Anorbnung im Stunden5 

plan 416 f.
Schul3eit oom 9.—14. 3ahr: Übungsbebürfnis 

596.
Schwächlinge: Eungenübung für S. 321 ff. 
Schwammige Subftan3 ber Knochen 36. 
Schwanfungen, bori3ontale beim ©eben 461. 
Schwannfhe Scheibe ber Heroen 375. 
Scßwebebaum 65.
Schwebepfähle 65.
Schwedische ©ymnaftif 197. — Wiberftanbs*  

Übungen ber S. 192 f.
j Schweiß: Wenge unb 3ufammenfeßung 328 f.

S d; ä b e l: ©ntwidlung 45. — §orm bes S.'
1, 48 ff. — Schäöelgrunb 45. — Scbäbel= | 
inbej 50.

Sdjäbelfnodjen 42 ff.
Sdjäferfcfye Wetbobe ber fünftlidjen Atmung

618 f.
Schaftstiefel 152.
Schambein unb Schamfuge 126.
Schamfuge als Körpermitte 9.
Schamröte als Reflej 405.
Scharniergelenfe 40.
Scheitelbein 43.
Sdjentelbeuger, jweitöpfiger 247.
Sctjenfelfanal unb Schenfelbrucb 223.
Sd)enfelfd?Iagaber 264. — ihre Kompreffion bei 

Blutung 610 f.
Schentelftreder: oiertöpfiger 247.
Schenfeluene: ihreBejiehung 3umpourpartif<hen 

Banb 277.
Sdjiefftellung bes Bectens 76 f.
Sdnefiätmer (Drognathen) 49.
Schienbein 134 f.
Schienen eines Knodienbrucbs 605 f.
Schilbbrüfe 200.
Schilbfnorpel 298.
Schläfenbein 43.
Schlagaberblut: Ausfeben 260. — Sasgebalt 

294 f.
Schlagaberblutung: Arten ber Stilluna oon 

Sch. 610 f.
Schlagabern: Allgemeines über S. 260f. — 

Widjtigfte S. bes Körpers 261 ff. — <3Ent= 
widlung ber S. 289 f.

Schlagballfpiel 402.
Schlagfertigfeitsübungen 401 f.
Schlanter Wuchs 22.
Schleimbeutel ber Sehnen 187.
Schleuberball 556.
Schleubertuurf 554 f.
Schließmuskeln 184.
Schlingbewegung 343 f.
Scblüßelbein 114.
Schlüffelbeinmusfel 206.
Schlüffelbeinfchlagaber 264. — 3hr Urfprung 

aus ber Aorta rechts unb linfs 385.
Schlunbfopf 343 f.
Scßmecfbecher ber 3unge 433.
Schnede bes ffiljrs 433.
Sd?neef<huhlauf: (Einfluß auf bas E?er3 282 f.
Schneibermusfel 247.
Schnellauf: fjerjanftrengung babei 279 f.
Schnellgeben, athletifhes 479 f.
Sd?ne[ligfeitsbewegungen: Arbeitsteilung bei 

S. 182 f.
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Schweif}» unb (Ealgbrüfen ber f?aut 328. 
ScQweifrfufr 153 f.
Sd; wertraft: (Einfluß auf bieülustelarbeit 190ff. 
Schwerpuntt bes Körpers 62 ff. — Der» 

fd)iebungen bes S. 66 f. — Derlegung bes S. 
burcf) Sremölaft 67 f. — Sd)werlinie 63. — 
(Einfluß auf bie Haltung ber IDirbelfäule 60 f. 

Schwimmen: Die Bewegungen beim S.
557 ff. — Bewegungsjwed beim S. 557. — 
(Einfiufr bes S. auf die Körperhaltung 563.
— Übungswert bes S. 562 ff. — (Einflufr 
bes S. auf Atmung unb Kreislauf 563 f.

Sdjwimmhang 449.
Sdjwingübungen am Pferb als Übung ber 

Bauchmusteln 220.
Schwingungen ber Arme beim Sehen 461 f. — 

beim £auf 590.
Schwungwutf 554. — S. mit fernerem Sewicht 

556.
Seelenblinbheit unb Seelentaubheit 382. 
Sehlod; 47.
Sehne unb Sehnenfeheibe 156, 186. 
Sehnero 418, 425.
Sehnige Jnfdjrift ber ülusfeln 187.
Sefjfphäre im Sehirn 382.
Seilgehen unb »laufen 65.
Seitenbänber bei Scharniergelenten 40. — S. 

bes Kniegelenfs 136 f, 140.
Seitenschwimmen 561.
Seitenftechen beim £auf 518.
Selbftwiberftanbsbewegungen 192.
Senfrechte (Erhebung beim Sehen 460 f. — 

beim Beugemarfd) 476 f. — beim £aufen 
497 f. — beim Street» unb Beugelauf 512 f.

Siebbein 43.
Siloefterf d;e IRethobe ber f ünftl ich e n Atmungö 17. 
Singatmung 316 f.
Sitzbein 126.
Schaltung in ber Schule: ihr (Einflufr 319. — 

S. uorbere unb hintere 442.
Sihtnorren 126.
Stilauf: (Einflufr auf bas her3 283.
S f o l i o f e 76 ff. — Statif ehe St. 80 f. — 

SchuDSf.: Dortommen unb Urfadje 81 f. — 
Stufen ber St. 79. — (Erfennung ber St. 
85 f. — Befämpfung ber St. 96 ff. — Krönt» 
lidjfeit bei St. 84.

Sömmerings (Tafel einer weiblichen Sfelett» 
figur 28.

Sohlenbreied 64.
Sohlenfchnitt bes Schuhs 149 f.
Sonne: lebenbige Kraft ber S. 340.
Sonnenftid) 332.
So3iale Derhältniffe: (Eirtflufr auf bie Körper» 

entwidlung 24.

Spannbeuge 92 f.
Spanner ber Scbentelbinbe 241.
Spannhang 447.
Spannung beim Rechten unb Ringen 401. 
Spannweite ber Arme 11.
Speerwurf 549.
S p e i <h e 118. — Drehung ber Sp. 119. — 

Bruch ber Speiche 605.
Speidjelbrüfen 342 f.
Speidjenfchlagaber 263.
Speifen: 3ubereitung unb IDärme ber Sp.356f.
Speiferöhre 344.

! Spejififdjes Sewidjt bes Körpers 557.
I Sphygmograph 271 f.
! Spiegelfchrift 387.
Spielbein beim Stehen 438.
Spiele in ben erften Schuljahren 86. — 

Bebeutung. ber Sp. für bie £ungenentwid» 
lung 320. — Sp. als Schlagfertigfeitsübung 
401. — Dor3Üge bes £aufs bei ben Sp. 320.

Spielnachmittag: aerbinblicher 90.
Spinnwebenhaut bes tjüns unb Rüdenmarts 

380.
Spirometer 304.

i Spitjenbanb ber IDirbelfäule 56.
Sporther3 285 f., 288.
Sporttleibung 335 f.
Spracfßentrum 382.
Spredjatmung 316 f.
Sprechftimme: Bilbung bet S. 299.
Sprung: Bewegung beim Sp. 520 ff. — 

gormen bes S. 530 ff. — S. mit Anlauf 522, 
532. — Übungswert bes S. 541 f. — Dor» 
fichtsmafcregeln beim S. 542 f. — Kraftauf» 
wanb unb TtTafr bes S. 527 ff. — Hätigteit 
ber oberen Sliebmafeen beim S. 529 f.

Sprung, gemifchter 539 f. — aus bem 
Stanbe 539.

' Sprungbein 141.
Sprungbrett: gehüteten auf bem S. 602.
Sprunggelenf 145 f.
Spulmusteln an bet tjanb 237.'— S. am gufr 252.
Stabfpringen 540 f.
Stabwinben: (Einflufr auf bas tjanbgelent 125. 

j Stärfemehl: feine Umwanblung burd) ben 
lRunbfpeid;el 343.

Stammeln 300.
Stanbbein beim Stehen 438 f.
Stanbwache 66.
Staub in üurnhallen 312 f.
Stauböl 313.
Staubfchäbigungen 311 f.
Steharbeit (gäger) 140.
Stehen: aufrechtes auf beiben güfjen 437 f.

— mit Belüftung oorjugsweife eines Beins
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Setanus 162 f.
Siefatmen in Derbinöung mit Körperbewe» 

gungen 91 ff., 322 f.
Sieffprung 527.
Sierifdje Nahrungsmittel 355.
Sigroiöfdjollen öer Sanglienjelle 375 f. 
Sonbilöung im Keljltopf 299.
Sonifdje Automatie 406.
Sränenorgane 423 f.
S r ä n i e r e n 362 ff. — Dorfdjriften öa3u

363 ff. — Wert öes Sr. 367 f.
Sränierte INusfeln: Srfdjeinungen öabei 174ff. 
Srapejmusfel 210 ff.
Sreppenfteigen 486.
Sricbterbruft 105.
Srittfpur 466 f.
Srommelfell 432. 
Suberfelbajillen 312.

i Subertulofe: Ejäufigfeit öer S. 312.
S u r n e n , öeutftfyes: als Schule öer Kooröi» 

nation 397 f. — Ntoralifche Sinmirfung 3ur 
Srjielung guter Körperhaltung 90. — Sp 
3iehung 3um Blut öurch öas S. 403 f., 111. 
— Rhythmus beim Surnen 410.

Surnfaferten 481 f.
Surnfieber 165.
Surnhallen: ffei3ung öer S. 314. — Staub in 

S. 312 ff. — gufeboöen öer S. 313 f.
Surnfleiöung 335 f — S. für Nläöchen 112. 
Surnfrone 68.
Surnfdjuh 153.
Surnftunöen: ihre Sage im Schulunterricht 

416 f, — S. bei höheren Sehranftalten 598.

U.
Überanftrengung öes Ijeriens 281. — Ü. bei 

Allgemeinermüöung 283 f. — Beim Raö» 
fahren 288.

Überöauer bei Dauerbewegungen 284.
Überreife oom 40.—60. 3ahre, 3eit öer 599 f. 
Überfefeung beim gahrraö 582.
Überfprung mit gegrätschten Beinen 535 ff. 
Überträniertfein 368.
Übung: ihr Sinflufe auf öie Reaftions3eit 391 f. 

— Ü. in freier Sufi 598.
Übungsbeöürfnis: i. ö, erften Sdju^eit 595 f., — 

im 9.—14. Jahre 596 f., — in öer Reifungs« 
3eit oon 14—19 Jahren 597 f., — im 
20.—30. 3ahre 598 f., — in öen 3ahren öer 
Dollfraft 599, — in öer Seit rwm 40.—60. 
3ahre 599 f.

Umfehr öer Blutoerfd)iebung 167.
Umfippen 222.
Umfchlagen öes gufees 602 f.
Unglüdsfälle beim Raöfahren 588 f.

438 ff. — S. auf öen gufefpifeen 440 f. — S. I 
auf einem Bein 440. — S. mit gefreuten 
Beinen 441.

Steigen 483. — Bewegungsmecfeanismus ! 
beim St. 483 ff. — Arbeitsleistung beim St.
488 f. — Sinwirfung öes St. auf öen Körper1
489 ff.

Steilfdjrift 89.
Steifebein 55.
Steljenlaufen als Sleidsgewiihtsübung 65. 
Stemmbewegung öer güfee beim Sauf 497. 
Stielftoffgleichgewicht 350 f.
Stimmbänöer, wahre unö falfcfje 298 f. 
Stirnbein 43.
Stirnrahmen nad) Staffel unö Kollmann 75.
Stoffwedjfel im Iflusfel 163 f. — «Sleidjgewidjt 

öes St. 350 f. — Sinflufe öes Saufs auf öen 
St. 505, f.

Stofewurf 545 f.
Stottern 300.
Straffe Selenfe 41.
Straffgang 90.
Streifer an Doröerarm unö tfanö 233 ff. — 

öer 3et?en 248, 251. — Str. oierföpfiget öes 
Stentels 247 f. — Str. öreiföpfiger öes 
Arms 232. — Str. öes Sjiiftgelenfs 241 f. 

Stredgang, natürlicher, als Sehübung 472 f. 
Stredfeang 446.
Stredftüfe 449 f.
Stromgefdjwinöigfeit öes Blutes 272 f. - 
Strumpf: naturgemäfee gorm öes St. 153. 
Stürmen auf eine Anhöhe 486.
Stüfe, öer 449 f.
Stüfebein beim Seifen unö feine Sätigfeit 454. 
Stüfeeln unö Stüfefeüpfen 451.
Sturmmarfd; 462 f, 474. 
Sturmfpringen 535.
Strngfeang 448 f.
Symmetrie öes Körperbaus 6f. 
Sympatfeifdjes Reroengeflecht 420. 
Synooialfeaut 39.
Syntfjefe im menfdjlidjen Körper 351 f.

s.
Sabal 359.
Saillenöreiede für geftftellung oon Sloliofe 86. 
Satt unö Autcmatie 409 f.
Salgörüfen öer Bautunö ihre Abjonöerung 328f. 
Sanj 409 f. — S. als Sfearaftertan3 410. 
Saftbewegung 239.
Saftempfinöung unö Saftfinn 434 f. 
Safterjirfel nach Sriesbad? 413.
Saftförperdjen öer tjaut 327.
See unö Sein 358.
Seobromin 358.
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Unluftgefühle: Ginfluß auf öie Reattions3eit 
391.

Unterarm: äußere gorm 4. — ITCusfeln bes 
U. 233 f.

Unterhautfettgewebe 327 f.
Untertieferbein 46.
Unterfleibung 334.
Unterlänge bes Körpers 12.
Unterleibsbrüdje 223 f.
Unterfchentel: äußere gorm 5. — Knodjen bes 

U. 134 f.
Unterftüßungsfläd)e: Derringerung ber U. 65 f. 
Unwilltürliche Beroegungsoorgänge 373.
Urfprung unb Anfaß beftimmter IRusteln 185.

D.
Dalfaloafcher Derfucß 269.
Denen 264 ff. — Denenblut 264 f., 294 f. 
Denenblutung 609.
Denenflappen 264 f.
Derbrennung: erfte tjilfe bei D. 620. 
Derbrennungswärme ber Rährftoffe 354.
Derbauung: Aufgabe ber D. 340 ff. — Organe 

ber D. 342.
Derfnödjerungspuntte 38.
Derlängertes Wart 378. 
Derleßungen, unblutige 601 f.
Derrenfungen 603.
Derftaucßung eines Selents 602.
Dofale: Bilbung ber D. 299 f.
Dolltraft, 3at;re ber D. 599.
Doltigieren 539.
Dorbereitenbe Beugung jum Sprung 524.
Dorberarm 117 f. — IRusteln bes D. 233 ff. 
Dorgebirge am Umgang bes Deinen Bertens 

128.
Dotteriges Koorbinieren 398 f.
Dortränieren 364.

W.
Wachstum: Ausgeftaltung bes Körpers burd; 

bas U). 16 ff. — ID. bes Wusteis nad) Arbeit 
171 f. — tDad)stumsunterfd)ieb bei Knaben 
unb Wäbd?en 19. — U). bes ^erjens unb 
bet Blutgefäße 289 f.

Wachstumsanregung burd; Bewegung beim 
Kinbe 18 f.

IDabenbein 135. .
IDabenbeinmusfel: turnet unb langer 249. 
Wabenmustei, breitöpfiger 249.
Wärme ber Speifen unb Setränfe 357. 
Wärmeäquiualent, medjanifches 179.
Wärmeeinheiten 179. — Bebarf an W. in ber 

Rührung 354.
Wärmeempfinbung ber fjaut 434.

Wärmeleitung unb «ausftrahlung bes Körpers 
in Bejiehung 3ur Kleibung 333.

Wärmeregulierung, natürliche,bes Körpers 329 f. 
Wärmeoerluft im tülten Babe 338.
Waghalten bes Körpers 66.
Wanberftab beim Steigen 494.
Wanberungen 481 f.

I Warmes Wannenbab 337.
Wafferfopf 380.
Wechfeljahre beim weiblichen <5efchled?t 594. 
Weingenuß 362.
Weisbachfche gormel für ben Arbeitsaufroanb 

beim Sehen 464.
Weitfidjtigteit 429.
Weitwurf mit bem Keinen Ball 556.
Wetterfeftigfeit 336 f.

i Wettlauf: Pflege bes W. 516 ff.
Wibergleid) ausgeführte Bewegungen 386. 
Wiberftanbsübungen 192 f.
Willenftärfe: beten Übung 402 f. 
Winbbrud beim Rabfahren 583 f.
Winfel- ober Scharniergelente 40.
Winter: Ceibesübung im greien aud? 3ur 

Winters3eit 332 f.
Wirbel: Schema ber W. 51.
Wirbeltanal 51.
Wirbelfäule: 51 ff. — tjöhe ber W. 11. — 

Bänber ber W. 55 f. — Bewegungsmöglich“ 
teiten ber W. 57 ff. — Rütürlidje Krünt“ 
mungen ber W. 59 ff. — 3ugfräfte 3U beten 
(Erhaltung 62. — Sinie ber W. beim Sißen 
442. — Derbiegungen ber W.: f. Rüdgrots“ 
uerfrümmungen unb Stoliofe.

I Wirfungsgrab bei Wustelurbeit 163.
I Wolfsrachen 47.
Wollftoffe 334, 494.
Wuchsformen: oerfd)iebene bes Rlenfchen 21 ff. 

— Ginfluß ber Wustelentwidlung auf bie W. 
23.

W u n b e n unb Wunberfrantung 607 ff. — 
Wunbuerbanb 608 f. — Wunbrofe 608.

Wurf: 543 ff. — Arten bes W. 545 f. — 
Übungswei.'t bes W. 555 f.

Wurfbahn, parabolifd;e 543 f. — W. bes 
Körpers beim Sprung 522 f.

Wurfgefchoß: Stöße unb gorm bes W. unb 
bereu Ginfluß auf Wurfbahn unb Wurf“ 
weite 544 f.

Wurfhebel 186.
Wurmfortfaß 347.
Wuseln ber Rüctenmartsneroen 419 f.

X.
X=Bein.
Xylolith 313.
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3.
3ät?ne, bie 48. — (Entartung ber 3- 342.
3at)npflege 357.
3aljnwed)fel 18.
3 e f; e n: Knodjen ber 3- 48. — Selenfe ber

3.‘ 147 f.
3efyenbeuger 251 f.
3ebengang 469. — Wert bes 3- für bie Körper» 

Ijaltung 90.
3el)enftanb 147 f., 440. — 3- als <5leid?= 

gewidjtsübung 67.
3el;enftre<fer 251 f.
3entralfanal bes Rüdenmaris 379.
3entralneri>enfyftem: Aufgabe bes 3- 373 f. 
3entren ber ffirnrinbe 382 f.
3ietourf 549.
3ierlid?er Wucfys 23.
3uder beim dränieren 366.

3uderfranfl;eit unb Rabfafyren 592. 
3udungsfurue 160 f.
3ugfräfte 3ur (Erhaltung ber Wirbelfäule» 

frümmungen 62.
3ungenbein 200.
3u>eitöpfiger flrmbeuger 230.
3meirab 577.
3tt>ei3ipfelige Ijerjtlappe 258.
3 m e r d) f e 11 225 f.
3roerd)fellatmung' 226.
3roergwud)s 21 f.
3willingsmustel bet Wabe 249. 
3wifd)enfiefer 46.
3roifd)enfnorpel 39. — tjalbmonbförmiger 3. 

bes Kniegelenfs 137.
i 3tt>ifd)enrippenmusfeln 207 f. 
3u)ifd)enmirbellöd)er 52.

I 3mifd)enunrbelfd)eiben 55 f.
3tnölffingerbarm 346.
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R. DoigtHnbers Derlag in £ e i p 3 i g

Pfypftologie öer Ceibesübungen.
Don

Sanitätsrat profeffor Dr. $. 3. Sdjmtbt
in Bonn.

3tveite, umgearbeitete Ruflage.

VII, 150 Setten mit 33 Abbildungen im lejt.

Die Ceibesübungen bilden einen unentbef)tlid)en Seit einer jeden allgemeinen und gründ» 
legenden (Etfteljiing des IKenjdjen, die alle perjönlidjen Anlagen und Werte, geijtige und körper» 
Iicf)e, 3ur oollen (Enitnkklung bringen will. (Es ift nidjt eine Seele, nicf)t ein Körper, den man 
er3iel}t, jondern ein ITienjd). Das für alle turnerijd) und fportlid) interejjierten Ulanner und 
grauen, insbesondere Hurnleljrer, bejtimmte Bud) fütjrt aufs befte in das jetjt praktijd) fo wid)tig 
gewordene Sebiet ein.

Urteile:
(Ein Bud), welches auf meöi3inifd)cr ®runblage bie Bedingungen der körperlichen (Erstellung bespricht und 

alfo fd|on infolge öicfes allein richtigen Standpunktes das Derftänbnis non (Eltern und (Ei^iehern in jene Bahnen 
lenkt, welche eben eingefcßlagen werden muffen, wenn das hohe 3iel jeder (Erziehung: bie harmonifche (Entwicklung 
aller Kräfte, erreicht werben (oll, liegt oor uns: „Die Phphologie der Leibesübungen" oon dem als flrät und 
meöipn. Schriftfteller bekannten Dr. f. A. Schmidt, des Derfaffers des Dieloerbreiteten Werkes „llnfer Körper", 
welches in weitausgreifenber Behandlung des ffiegenftandes fid) gleichfalls in den Dienfi einer wiffenfd)aftlid)en 
Begründung der körperlichen (Ergießung (teilt.

Jn ber oorliegenben „phgfiologie ber Leibesübungen" werden wir uorerft mit den betreffenden Keilen und 
Organen unferes Körpers, mit dem anatomifd|en Bau der Ittuskeln und Knochen bekannt gemacht; foöann wirb 
die (Einwirkung ber Leibesübungen auf biefeiben fowie in weiterer folge auf ben refpiratorifd)en unb 3irkula» 
torifchen Apparat fowie auf ben gefamten Stoffwed)fel in burchaus fachlicher, dabei Ieid|tfafglictjer, anregender 
Weife befprod)en. (Ein besonders lefens» und bcherjigenwertes Kapitel für diejenigen, welche alle, aud) die hont» 
pli3ierten (Turnübungen als ein ®egengewid|t ber burd) geiftige (Tätigkeit in Anfprud) genommenen unb ab» 
gespannten Heroen 3U betrachten geneigt find, ift dem (Einfluffe ber oerfchiebenen kunft» refp. fchulgemäßen (Turn» 
unb Bewegungsübungen auf bas Hervenfpftem gewidmet unb anknüpfenb daran die er3iet)lid)e Wirkung ent» 
fpredienber unb fnftematifd) burd|gefüt)rter Übungen auf bas Heroenfpftem unb in weiterer folge auf die 
(Tharakterbilbung ins rechte Licht gefteilt.

3nbem alle Hlaßnahmen ber körperlichen (Ergießung ihre anatomifd)»pl)t)fiologif<he Begründung erfahren, 
werben wir befähigt, burd) richtiges Derjtänbnis all ber damit urfädjlid) 3uiammet>hängenben Iliontente bie körper 
liehe (Er3iehung bbs Kindes ftets ben jeweiligen Derhältniffen entfpred)enb 3U leiten, uns benfelben an3upaffen 
unb fold|erart bas ben (Erfolg am heften fid)ernbe Prin3ip ber inbioibualifierenben Behandlung aud) hier durch» 
3uführen. llnb fo fei denn bas Schmibtfdie Bud) als treuer, oerläßlidjer Wegweifer allen (Eltern unb (Er3iel)ern 
auf bas befte empfohlen. „Unfer Kind."

Was aus ber feder des weit über Deutfd|Ianb hinaus rüßmlidift bekannten Derfaffers ftammt, kann man 
a priori als gründlich burd|bad;t unb auf reichen praktifd|en (Erfahrungen fußend anfehen. So aud) bas oor» 
liegende Bud), bas nad) 3nl)alt unb Darftellung hochbebeutfam genannt werben muß. (Es handelt fid) um bie 
wiffenfd)aftlid|e Darftellung aller pht)fiologifd|en Vorgänge, wie fie burd) Leibesübungen irgendwelcher Art eine 
Beeinfluffung unb Steigerung erfahren, alfo bie (Tätigkeit ber Heroen, ber Hluskulätur, ber Lunge, des Ijergens 
unb des gefamten Kreislaufs, ber Verbauung unb Abfonberung, wie überhaupt des gefamten Stoffwecßfels. Die 
Kenntnis aller biefer anatomifd)en Derhältniffe unb phhfiologifchen Vorgänge ift für jeden unerläßlich, her fief) mit 
Leibesübungen in irgendeiner Weife befdjäftigt. (Er wirb baburdi bie Vorteile gewiffer Übungsgattungen kennen 
lernen unb bie Had)teite anderer 3U umgehen wiffen. Unb ba bas Buch einen klaren (Einblick in bas (Betriebe 
aller organifchen Vorgänge bietet, fo wirb gerade dadurch bie Hotwenbigkeit körperlicher Betätigung eine in oie 
Augen fpringenbe. Das Bud) wirb alfo in hervorragendem Blaße ergießerifd) und anfeuernb wirke., unb bas ift 
einer feiner größten Vor3Üge. „Volkskraft."



R. Doigtlänbers D e r [ a g in £ e t p 3 i g

(Iurngefd)icl}te
£eitfaöen für Öen Unterricht 

in öer Gurngefd}id)te.
Don

Profeffor Dr. Carl Cotta.

Sed}fte, nerbefferte Ruflage. 1919.
Kl.=8°. 166 Setten.

Liefe bei aller Knappheit fefjr ausgiebige Dar = 
ftellungöerCefdjicbteöesöeutfdjeniEurnensiftan 
aiele nüur nie t)rer = Bilbungsan|'taltenein geführt. 
Das Bud) ift für Öen {Turnlehrer unentbehrlich).

Urteile:
IRit £reuben können wir bas Grfdieinen eines foldjen Bud}es begrüßen; benn es ift keine große umftänblid) 

,3efdiriebene (5efd)id]te bes Gurnwefens, fonbern ein kur3er, aber klarer unb beutlidjer £eitfaben bes gefamten 
Gurnwefens oon ber früfyeften bis 3ur neueften 3eit. Diefes kleine Werkten follte jeher Gurner befißen unb 

lefen; benn gerabe bie Gurngefchichte ift noch ein 3weig, ber non Dielen Dernadjläffigt unb bem am wenigften 
Geilnahme gefchenkt wirb. „Blätter für ben Wünfterlänber Gurngau."

. . . Diefe hier gebotene Überficht erfdieint als recht praktifd) unb brauchbar.
„£iterar. Beilage ber Kölnfchen Dolks3eitung."

Der Derfaffer gehört 3U ben Do3enten ber alljährlich in Breslau abgehaltenen Gurnlehrerausbilbungskurfe. 
Gr hat in bem Don ber Derlagshanblung gut ausgeftatteten Werke einen feljr brauchbaren £eitfaben für bie 
(5efd}id)te bes Gurnens verfaßt, ber bis auf bie turnerifchen GrfMeinungen unb (Einrichtungen ber Bereit reicht 
unb allen (Turnlehrern hochwillkommen fein wirb. Die Darftellung bes Stoffes ift fefjr iiberfidjtlid) unb feffelt 
burd) ih^e Klarheit unb (Einfachheit. „Sdjlefifche Sd}ul3eitung."

. . . Das Büchlein gibt einen fehr lehrreichen Überblick über bie hiftorif<hen (Brunblagen ber Gurnerei oom 
Altertum an bis in bie Bereit unb berücksichtigt in populärer Darftellung alle Phafen, bie bas Gurnwefen im 
Saufe ber 3ahre burchgemacht hat „Berliner Gage blatt."

. . . Der Derfaffer hat es »erftanben, mit (Befchick ben reichhaltigen Stoff für bie 3wedte eines Seit» 
fabens 3urecht3ulegen, ohne hoch irgenbwie willigere Gatfadjen unberückfiditigt 3U laffen. Da auch bie 5orm ber 
Darbietung bes Stoffes eine gewanbte ift, fo baß bie Abfichten bes Derfaffers überall klar 3U erfaffen finb, fo 
wirb bas Büchlein feinen 3weck gewiß erfüllen unb kann baher allen, bie fid] mit bem Stubium ber Gum» 
gefd)ichte befchäftigen wollen ober müffen, als Seitfaben mit Recht empfohlen werben.

„Körper unb (Beift."

. . . Schmibt hat in ber ange3eigten Schrift Gheorie unb prayis glücklich oereint: feine hö<hft beachtens» 
werten praktifchen Dorfchläge finb burd} phpfiologifche Gatfadjen unb Überlegungen geftüßt, ber gan3e Stoff ift 
fpftematifch gegliebert, unb bie Schlußfolgerungen, 3U benen ber Derfaffer gelangt, finb mit logifcßer Schärfe aus 
ben phqfiologifchen prämiffen abgeleitet; bie Arbeit Schmibts ift ben beften Gr3cugniffen ber Weltliteratur bei3U3ählen. 

„3eitf<hrift für Schulgefunbheitspf lege."
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