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YORWORT DES UBERSETZERS
Der Name des Verfassers dieses im franzósischen Sprach- 
gebiete weit verbreiteten und geschatzten Buches, das von der 
Akademie der Wissenschaften und der Medizin mit einem Preise 
ausgezeichnet worden ist und bereits 13 Auflagen aufweist, 
wird deutschen Medizinern, die sich mit gymnastischer Heil- 
methode befassen, nicht unbekannt sein. Erwahnt werden 
mbgen von seinen sonstigen Werken noch folgende: Les Mouve- 
ments móthodiąues et la Mecanotherapie, La Me lication par 
l’Exercice, Hygiene de l’Exercice chez les Enfants et les Jeunes 
Gens, De l’Exercice chez les Adultes.

Das vorliegende Werk verdient eine Ubersetzung, da es einem 
gróBeren Leserkreise ais demjenigen, der wissenschaftliche 
Werke auch in franzósischer Sprache beachtet, im hóchsten 
Grade empfehlenswert ist.

Es darf ais Vorzug unseres Zeitalters anerkannt werden, daB 
man der Korperpflege wieder grbBere Aufmerksamkeit schenkt, 
daB man mehr und mehr auch aut dem Kontinent und selbst in 
Deutschland in weiten Kreisen mancherlei Sport und Leibes- 
iibungen betreibt, die ein zweckmaBiges Gegengewicht gegen 
die verweichlichenden Wirkungen und den Nervenverbrauch 
der modemen „Kultur1* bilden sollen.

Dem Ubersetzer, den eine „heroisch-asthetische Weltan- 
schauung** (vgl. Kuhlenbeck, Im Hochland der Gedankenwelt, 
Eugen Diederichs Verlag) und mancherlei Studien iiber Rasse. 
und Rassenhygiene von Anfang an zu lebhafter Anteilnahme 
an dieser frischen Strómung veranłaBten, konnten zahlreiche 
Verirrungen und Auswiichse derselben nicht verborgen bleiben, 
die teilweise aus der verbreitetsten menschlichen Schwache, 
der Eitelkeit, teilweise auch aus Unkenntnis der physiologischen 
Gesetze entspringen.

In dem vorliegenden Buche von Lagrange, das wissenschaft
liche Griindlichkeit mit gemeinverstandlicher Klarheit ver- 
einigt, glaubt er das beste Mittel gefunden zu haben, um auf 
diesem Gebiete aufklarend zu wirken. Er hofft, daB schon 
eine oberflachliche Kenntnisnahme vom Inhaltsverzeichnis 
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Vorwort des Ubersetzers
jedermann, der sich mit Leibesiibungen befaBt, sei es lehrend 
oder lemend, sei es ais Sportsmann, ais Turnlehrer, Reitlehrer, 
Fechtmeister, ais Offizier, sei es ais bloBer Liebhaber gesunder 
Bewegungsreize, zum Studium des Werkes anregen wird.

Jedenfalls nimmt dieses Werk unter den zahlreichen Biichern, 
welche fiihrende Geister Frankreichs seit 1870/71 verfaBt haben, 
um auf eine Regeneration der franzbsischen Wehrkraft hinzu- 
wirken, den ersten Rang ein. Mogę es auch im deutschen 
Volke die ihm gebuhrende Beachtung finden! Unter anderm 
ist das Kapitel iiber die Uberbiirdung der Schiller sowohl 
unseren Kultusministerien ais auch samtlichen Schuldirektoren 
und den neuerdings eingefiihrten Schularzten zur Erwagung in 
die Hand zu geben. Wir sind leider in Deutschland noch wenig 
berechtigt, uns einzubilden, dem antiken Ideał einer har- 
monischen Ausbildung von Leib und Seele nahe gekommen zu 
sein. Lagrange zeigt in wissenschaftlicher Griindlichkeit und 
Klarheit auch fiir uns den richtigen Weg.

JENA, IM HERBSTMOND 1911
LUDWIG KUHLENBECK



YORWORT
Die Fragen, die wir in einer Physiologie der Leibesubungen zu 
erórtem versucht haben, sind bislang noch in keiner sehr 
deutlichen Fassung gestellt worden, sie lagen aber vielleicht sozu- 
sagen in der Luft. Die Notwendigkeit, die verstandige Regelung 
der verschiedenen Formen der Gymnastik unter wissenschaft- 
liche Gesichtspunkte zu bringen, wurde bereits von vielen guten 
Kópfen hervorgehoben. Bislang hatte man sich im allgemeinen 
damit begniigt, die Vorteile der Leibesubungen in allen ihren 
Formen zu kennzeichnen und auf die gesundheitliche Fórderung 
hinzuweisen, die fiir jedermann aus der Muskelarbeit entspringt; 
allein es fehlte noch an einer Belehrung iiber die beste Methode, 
diesen wertvollen Faktor der Kraftvermehrung fiir jeden ein- 
zelnen nutzbar zu machen und die Rolle der Leibesiibung dem 
Alter, dem Geschlecht, dem Temperament und den verschiede- 
nen Bedingungen des gesellschaftlichen Lebens anzupassen — 
mit einem Worte, es galt noch der Aufgabe gerecht zu werden, 
Kegeln aufzustellen und Methoden zu begriinden, durch welche 
die uernunftige Muskelubung je nach Subjekt und Umstdnden zu 
indwidualisieren ist.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat man vor allem die voriiber- 
gehenden und dauernden Veranderungen zu erforschen, welche 
die Muskelarbeit im Organismus hervorruft und unter diesen 
sehr verschiedenartigen Modifikationen solche zu unterscheiden, 
die speziell aus der besonderen Form dieser oder jener Leibes- 
iibung und aus der GróBe der Kraftanspannung entspringen, 
und solche, die auf diese oder jene GliedmaBen des Kórpers be- 
schrankt sind. Diese vorgangige Untersuchung erscheint unerlaB- 
lich, um bestimmen zu kónnen, welche Ubung am besten zu den 
Verhaltnissen paBt, in denen sich das einzelne Subjekt befindet.

Offenbar kann allein die Physiologie uns die Grundbegriffe 
verschaffen, auf welche der Hygieniker sich stiitzen kann, um 
danach den uergleichsweisen Wert jeder Form der Gymnastik oder 
des Sports zu bestimmen.

Die Physiologie der Muskelarbeit ist eine noch ganz jungę 
Wissenschaft. Man darf sagen, daB sie erst durch die glanzenden 
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Yorwort
Arbeiten Mareys begriindet worden ist. Marey verstand es mit 
Hiilfe der graphischen Methode, unterstiitzt durch sehr scharf- 
sinnige mechanische Mittel und die Augenblicksphotographie, 
die natiirlichen Bewegungsarten des Menschen und der Tiere 
mit Genauigkeit zu zerlegen; er hat so die wahren Grundlagen 
einer Bewegungswissenschaft gelegt und die Bahn vorgezeich- 
net, welche die Hygieniker nicht ohne Gefahr auf Abwege zu 
geraten verlassen diirfen. Es ist unerlaBlich, jeden gymnasti- 
schen Akt einer genauen Untersuchung zu unterziehen, bevor 
man seine Ratsamkeit oder wie die Arzte es nennen, seine Indika- 
tion nach Lagę des Falls und Subjekts feststellt. Aber es ist auch 
unerlaBlich, in einer Art Synthese die ganze Reihe der niitzlichen 
oder schadlichen Wirkungen darzustellen, welche die Muskel- 
arbeit fur die wichtigsten organischen Funktionen nach sich 
zieht, und nachzuweisen, wie diese Wirkungen je nach dem 
Grade der geleisteten Arbeit verschieden ausfallen, je nachdem 
sich die Muskelanstrengung auf bestimmte GliedmaBen be- 
schrankt oder aber iiber den ganzen Kórper verbreitet, ferner je 
nachdem die Ubung einen groBen Kraftaufwand oder nur Ge- 
wandtheit, Ausdauer in der Arbeit erfordert usw.

Bislang, dies muB zugegeben werden, wurde die hygienische 
Leibesiibung nicht durch ausreichende physiologische Begriffe 
kontrolliert. Die meisten Biicher iiber Leibesiibungen sind bis
lang von Laien, Liebhabern des Sports, nur allgemein gebil- 
deten Schriftstellern verfaBt und, so reichhaltig diese Werke 
auch an technischen Belehrungen sein mbgen, so kónnen sie doch 
dem Arzte kaum einen emsten physiologischen Anhalt gewahren.

Ungeachtet ihrer Unzulanglichkeit sind diese Arbeiten immer- 
hin nicht ohne groBen Nutzen, da sie endlich die óffentliche Mei- 
nung im allgemeinen auf die hohe gesundheitsfórderliche Bedeu- 
tung der Leibesiibung aufmerksam gemacht haben.

Es ist Sache des Mediziners, den vergleichsweisen Wert jeder 
der gebrauchlichen Kórperiibungen zu bestimmen und unter 
Berufung auf physiologische Beweise den Vorzug jeder einzelnen 
fiir bestimmte Umstande und Einzelpersonen darzulegen.

Es diirfte sich gebiihrlicherweise auch empfehlen, die Unzu- 
traglichkeiten und Gefahren, welche in besonderen Fallen mit 
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Yorwort
jeder Ubung verkniipft sind, zu kennzeichnen; aber es wird im 
allgemeinen sehr iibel aufgenommen, wenn man sich anmaBt, 
irgendeine beliebige Kórperiibung einer verniinftigen Kritik zu 
unterziehen; denn jede hat ihre begeisterten Anhanger, die sie 
energiscb verteidigen ohne einzuraumen, daB sie irgendeinem 
Vorwurf unterliegen konne. Richtig ist, daB alle Leibesiibun- 
gen das Verdienst baben, im Organismus eine Reihe von allge
meinen Wirkungen hervorzurufen, die geeignet sind, die Gesund- 
heit und die Kbrperkraft des Individuums zu heben und zu 
steigern.

Hieraus ergibt sich mit Notwendigkeit die Folgerung, daB 
keineswegs alle Ubungen gleichmaBig in allen Fallen und fiir alle 
Personen empfehlenswert sind. Man hat je nach dem Resultat, 
das man erzielen will, eine Auswahl unter den verschiedenen For- 
men der Gymnastik zu treffen, und es gibt keine einzige Ubung, 
die unbedingt beanspruchen kbnnte, besser ais alle anderen zu 
sein: diejenige Ubung ist die beste, welche die giinstigsten phy- 
siologischen Erfolge in Beziehung auf das erstrebte Ergebnis 
gewahrleistet. Nun aber sind die Resultate, welche man mit 
Hiilfe der Muskelarbeit erstrebt, von sehr verschiedener Natur. 
Beispielsweise hat das Turnen der Feuerwehrleute den Zweck, 
eine gewandte und kiihne Rettungsmannschaft auszubilden, 
Manner, die imstande sind, die schwierigsten Bewegungen aus- 
zufiihren, bei denen jedoch auf schbne Figur und regelmaBige 
Proportionen nichts ankommt; beim Turnen junger Madchen 
dagegen meine ich, wird man vielmehr die regelmaBige Entwick- 
lung des Kbrperbaus und die Harmonie seiner Formen im Auge 
haben, ais etwaige akrobatische Fertigkeiten. Dem Fechter 
kommt es vor allem auf eine gewisse Prazision der Bewegungen 
an, auf einen genauen Blick, auf vblligen Einklang zwischen 
Hirn und Hand, weniger auf Steigerung der Muskelkrafte zu 
besonderer Starkę. Ebenso haben die Reitkunst und viele andere 
Arten des Sports es auf die Entwicklung ganz bestimmter Fertig
keiten abgesehen.

Die verschiedenen Zwecke der Ubung miissen also sorgfaltig 
von ihren rein hygienischen Wirkungen getrennt werden, sie 
sind gleichwohl oft Gegenstand bedauerlicher Konfusion.
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Vorwort
Die Anwendung der Muskelubung im Dienste der Gesund- 

heitslehre fordert die Lósung eines doppelten Problems. Der Arzt 
hat sich zu fragen: 1. welche Modifikationen sind erwiinscht, sei 
es durch Beeinflussung des Kbrperbaus oder der Organtatig- 
keiten, um den gesundheitlichen Zustand des Patienten zu ver- 
bessern; 2. welche Form derjenigen Ubung, dereń ZweckmaBig- 
keit anerkannt ist, wird am meisten geeignet sein, diese Modi
fikationen herbeizufuhren. Von diesen beiden Fragen fallt die 
erstere ins Bereich der Hygiene, die letztere in dasjenige der 
Physiologie.

Die Physiologie der Muskeltatigkeit bildet die erste Etappe 
auf dem Wege, der zu einer wissenschaftlichen Heilgymnastik 
fiihrt; dieses Buch geht daruber nicht hinaus. Es versucht die 
Muskelarbeit, ihre lokalen und allgemeinen Wirkungen auf den 
gesunden und normalen Organismus zu erforschen, ohne sich 
auf besondere Abwandlungen der Gesundheit oder Krankheit 
einzulassen, die ein Patient darbietet. Wollte man unser Werk 
vom Standpunkt der Hygiene aus beurteilen, so wiirde man ge- 
wiB erhebliche Liicken finden; denn es nimmt keinerlei Riick- 
sicht auf die individuellen Verschiedenheiten, welche sich bei 
den Menschen auspragen, sondern lediglich auf verschiedene 
Besonderheiten in den Ergebnissen der verschiedenen Formen 
der Ubung. Auch will es kein Buch iiber Gesundheitslehre, son
dern lediglich eine physiologische Studie sein.

Wir haben einen weiteren Band in Vorbereitung, der speziell 
den Gęsichtspunkt der Anwendung behandeln soli; es wird den 
Titel fiihren: Gesundheitliche Bedeutung der Muskelubung, und 
die Indikationen fiir die verschiedenen Arten der Leibesiibung 
festzustellen versuchen, die Dienste, die man von jeder Art der 
Gymnastik oder des Sports je nach Ałter, Geschlecht, Tempera
ment, Lebensweise usw. erwarten darf.

Der zweite Band wird den hier vorliegenden erganzen.

Limoges, den 1. Mai 1888
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I. DIE ORGANE DER BEWEGUNG 
Ubung und Arbeit • Der Muskel • Der Nerv, Theorie der La
winę • Das Ruckenmark; die Reflexe; die unbewuflten Bewe- 
gungen • Das Gehirn; iiberlegte Bewegungen, loillkurliche Be- 
wegungen ■ DiemotorischenZentren;kombinierte Muskelakte • 
Der Wille, ais Bewirker der Arbeit ■ Ubertragung, Willens- 
erregung, Art der Uberleitung ■ Die Nernenschwingungen und 
die muskuldre Welle • Dauer der Uberleitung; Zeitnerlust; 

Periode der latenten Erregung

Ais Leibesiibung bezeichnet man eine Arbeit, die in der Ab- 
sicht geleistet wird, den menschlichen Organismus in Hinsicht 
der Starkę, Gewandtheit oder Gesundheit zu vervollkommnen. 
Wissenschaftlich gibt es keinerlei Unterschied zwischen der Be- 
rufsarbeit, zu der das Bediirfnis den Bauern oder Tagelóhner 
nótigt und der mehr oder weniger eleganten, der sich ein Sports- 
mann widmet. Der Arbeiter, welcher Holz sagt, und der Gentle
man, der ficht, — alle beide verrichten Muskelarbeit. Aber der 
Aristokrat verrichtet seine Ubungen nur in bestimmten Stun- 
den, regelt die Zeit, die er ihnen widmet, nach seinem Belieben 
und widmet sich nach den Vorschriften der Hygiene der Er- 
nahrung und Ruhe, wahrend der arme Plebejer zuviel arbeitet, 
zu schlecht ifit und wenig schlaft. Dies ist der Grund, warum die 
Arbeit den einen erschópft, wahrend sie den anderen kraftigt. 
Was iibrigens der Arbeiter aus Not tut, kann ein dem Sport 
leidenschaftlich ergebener Mensch auch aus ubermalligem Eifer 
tun. In beiden Fallen ist das Ergebnis dasselbe, und der MiB- 
brauch der Leibesiibung fiihrt ebenso wie iibermaBige Anstren- 
gung bei der Arbeit zur Erschópfung und Uberarbeitung.

Leibesiibung und Arbeit sind also gleichbedeutend vom phy- 
siologischen Standpunkt aus, und wir werden sie in dieser Studie 
einheitlich behandeln, indem wir sie auf ihren fundamentalen 
Akt, auf die Muskelanspannung, zuriickfiihren.

I
ie unmittelbaren Bewirker der Bewegung sind die Muskeln, 
Biindel von rótlichen Fasem, dereń Gesamtheit fleischige

Massen bildet, welche die verschiedenen Teile des Skeletts um-



Die, Organe der Bewegung
geben. Die Muskeln bilden dem Gewichte nach mehr ais die 
Halfte des menschlichen Kbrperbaus. Daher die Wichtigkeit 
der Leibesubung ais eines Modifikators der Ernahrung. In 
der Tat andert die Arbeit grundlich die physiologischen Ver- 
haltnisse und die chemische Zusammensetzung der Muskeln, 
und viele Ubungen setzen auf einmal alle Muskelgebiete des 
Kbrpers in Arbeit. Man wird somit begreifen, wie der Orga- 
nismus durch und durch in Mitleidenschaft steht mit den Ver- 
anderungen, die in einer so bedeutenden Masse lebender Ge- 
webe stattfinden.

Die Muskelgewebe des Kbrpers ordnen sich zu mehr oder we- 
niger umfangreichen Biindeln, im allgemeinen von langlicher 
Form, dereń Enden gewbhnlich durch Sehnen gebildet werden, 
die sie mit einem Knochen verkniipfen. Jede solche Abteilung 
bildet einen Muskel und jeder Muskel zerfallt wieder in sekun- 
dare Bundel. SchlieBlicli lassen sich die sekundaren Biindel selbst 
in Primitivfasern, die Urelemente des Organs, zerlegen.

Die Primitivfasern des Muskels werden hauptsachlich durch 
eine Art von hautigen Scheiden gebildet, die man Sarkolemmen 
nennt, dereń Inhalt der Muskelsajt ist.

Der Muskelsaft oder das Plasma ist bei niedriger Temperatur 
vollkommen fliissig. — Kiihn gibt uns dafiir einen merkwiirdi- 
gen Beweis: er sah einst einen Eingeweidewurm im Innern einer 
Primitivfaser schwimmen. — Aber man kann die Flussigkeit 
des Plasma nur durch strenge Kaltegrade feststellen, bei denen 
die librigen Stoffe des Muskels erfrieren.

Um es in fliissigem Zustande zu sehen, muB man es bei —3° 
beobachten. Schon bei 0° ist es geneigt, zu gerinnen, und wenn 
die Temperatur 45° iiberschreitet, geht es vbllig in den festen 
Zustand uber.

Das Plasma gerinnt nicht nur unter dem EinfluB der Warme; 
es strebt auch fest zu werden unter dem EinfluB gewisser Sau- 
ren, vor allem der Milchsaure, die sich in den Muskeln durch 
Arbeit bildet.

Wir werden, sobald wir von den Erscheinungen der Miidig- 
keit sprechen, sehen, welche wichtige Rolle bei scharfer tjber- 
arbeitung das Gerinnen der Muskelsafte unter dem EinfluB
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Die Organe der Bewegung 
ubertriebener Hitze und der reichlichen Sauren spielt, die sich 
in den angestrengten Muskeln entwickeln. Die Muskeln sind 
mit der Eigenschaft ausgestattet, sich zusammenzuziehen, d. h. 
sich zu verkiirzen, indem sie ihre Enden einander nahern, der- 
art, wie ein Gummiband, das langgezerrt wird, sich wieder zu 
seiner normalen Lange zusammenzieht.

Wenn ein Muskel sich zusammenzieht, so zieht er die Kno- 
chen, an denen er befestigt ist, an sich. In GemaBheit der ver- 
schiedenen Wirkungen des Hebels, der Rolle, des Zapfens usw., 
die sich in den Gliedern darstellen, setzt diese fundamentale Zug- 
kraft sich ins Unendliche um, und die Glieder beugen, dehnen, 
wenden und drehen sich nach allen Richtungen.

Die Muskeln werden beauftragt, die Bewegungen auszufiihren; 
aber sie kónnen sie nicht selbst hervorrufen, ohne die Hiilfe 
eines Agens, das sie zur Zusammenziehung veranlaBt. Die Zu- 
sammenziehungskraft des Muskels ist eine latente Kraft, ver- 
gleichbar der des SchieBpulvers, das nicht ohne den Funken sich 
entziindet. Der sich selbst iiberlassene Muskel bleibt trage und 
kann nicht aus seiner Untatigkeit, seiner Ruhe heraustreten, 
wenn er nicht durch irgendeinen Reiz dazu veranlaBt wird.

Der gewbhnliche Erreger des Muskels ist der Wille, aber 
auch viele andere Einfliisse kónnen seine kontraktilen Eigen- 
tumlichkeiten ins Spiel setzen.

Um die Irritabilitat des Muskels ins Spiel zu setzen, eine 
Eigenschaft, dank der das gereizte Organ sich zusammenzieht, 
geniigt es, daB das erregende Agens unmittelbar mit der Mus- 
kelfaser in Beruhrung kommt. So geniigt es, bei einem frisch ge- 
schlachteten Tiere, einen Muskel bloBzulegen und die Fasern des- 
selben stark zu kneifen, um zu sehen, wie der Muskel sich zu
sammenzieht und dieKnochen, an denen er befestigt ist, bewegt.

Auf den ersten Blick diirfte man versucht sein, zu glauben, 
daB auch der Wille ebenso wie die anderen Erreger des Muskels 
unmittelbar auf das Bewegungsorgan einwirke.

Der Zeitpunkt des Wollens und derjenige des Handelns schei- 
nen so eng miteinander verkniipft zu sein, daB sie scheinbar zu- 
sammenfallen. Auf den geringsten Befehl ergreift unsere Hand 
einen Gegenstand, nimmt ihn auf oder legt ihn weg und ge-

9



Die Organe der Bewegung 
horcht mit solcher Piinktlichkeit und Schnelligkeit, daB der 
Wille unmittelbar die Muskeln zu erregen scheint. So verhalt es 
sich aber nicht; dieses Vermbgen bedarf vielmehr, um ihnen 
seine Befehle zu vermitteln, einer sehr zusammengesetzten Ver- 
kettung von Zwischenorganen, ohne welche seine Wirkung 
gleich Nuli ist.

Diese Vermittler sind die Nerven, das Ruclcenmark und das 
Gehirn.

Wenn man die Nerven des Armes zerschneidet, bemiiht sich 
die hóchste Willensenergie umsonst, das Glied zu bewegen: die 
Muskeln ziehen sich nicht mehr zusammen.

Man sagt gewbhnlich, daB die Zerschneidung der Bewegungs- 
nerven die Muskeln lahme. Der Ausdruck ist nicht genau: diese 
Muskeln haben nicht die Fahigkeit verloren sich zusammenzu- 
ziehen, sondem sie sind dem EinfluB des Willens entzogen und 
empfangen dessen Befehle nicht mehr. Unter dem EinfluB an- 
derer Erregungsursachen wiirden sie fortfahren in Kontraktion 
zu treten und die Knochen, mit denen sie verbunden sind, zu 
bewegen. Wenn man diese Muskeln, die gelahmt zu sein schei- 
nen, elektrisiert, ja wenn man sie nur stark kneift, kann man 
ihre Zusammenziehung und Bewegungen hervorrufen.

Eine Zerschneidung des Riickenmarks, eine Verletzung des 
Gehirns haben also das Ergebnis, die Muskeln auBer den Be- 
reich des Willens zu setzen, ohne jedoch deswegen ihre Kon- 
traktilitat zu zerstbren.

Die Kontraktilitat ist eine den Muskeln einwohnende Kraft, 
die keineswegs von den Bewegungsnerven herruhrt. Wenn man 
sorgfaltig alle Nervenfasern zerstórt, die zu einem Muskel fiihren, 
so verliert dieser, jetzt auf seine eigenen Bestandteile ange- 
wiesen, darum keineswegs die Fahigkeit, unter dem EinfluB 
irgendeines Reizes in Kontraktion zu treten.

Der Muskel hat eine besondere Individualitat und eigentiim- 
liche Kraft, abgesehen von jeglicher Nerventatigkeit.

Wenn man von der Hiifte eines eben getbteten Hundes einen 
Muskel ablbst, so kann man sogar durch diesen so isolierten 
Muskel, der nur das Stiick eines tierischen Kbrpers ist, Arbeit 
verrichten lassen. Befestigt man diesen Muskel mit seinem einen
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Die Organe der Bewegung
Ende an einen Nagel, wahrend man an das andere Ende ein 
Gewicht hangt, so geniigt es, den so gespannten Muskel stark zu 
kneifen, um zu sehen, wie er sich zusammenzieht und das Ge
wicht hebt.

Der Muskel hat eine groBe Lebenskraft und bewahrt sehr 
lange seine Fahigkeit zur Arbeit, vorausgesetzt, daB er eine ge- 
niigende Erregung erhalt. Daher darf man in vielen Falłen die 
Bewegungsunfahigkeit, die ein ermiideter Mensch an den Tag 
legt, nicht auf das Muskelsystem zuriickfiihren. Fast immer ist 
es bei den gewóhnlichen Lebenstatigkeiten der Wille — der er- 
regende Faktor der Muskelzusammenziehung —, der zuerst er- 
schlafft, lange bevor der Muskel seine kontraktilen Eigenschaf- 
ten unter dem EinfluB einer verlangerten Arbeit verloren hat.

II

Man kann die motorischen Nerven mit Metalldrahten ver- 
gleichen, die bestimmt sind, einem Elektrizitatsempfanger 
die Elektrizitat zuzuleiten, die von einem elektromotorischen 

Apparat ausgehen. Sie leiten dem Muskel die vom Hirn ausgehen- 
den Erregungen zu. Sie leiten ihm auch alle Reize zu, die von 
auBeren Eindriicken kommen kbnnen. Eine schmerzhafte Be- 
riihrung, ein elektrischer Sclilag, die Beriihrung mit einer Saure 
kann durch Vermittlung des Nerven auf den Muskel einwirken. 
Wenn man eine Nervenleitung elektrisiert, so wird die Wirkung 
auf den Muskel, mit dem diese verbunden ist, genau dieselbe 
sein, die man durch unmittelbare Elektrisierung des Muskels 
erhalten wiirde.

Der Wille bedarf des Dienstes der Nerven, um seine Befehle 
den Muskeln zu iibermitteln. Bei jedem noch so lebendigen und 
energischen Menschen geniigt es, einen dieser kleinen diinnen 
Faden zu zerschneiden, um zu sehen, daB der Muskel, zu dem 
er fiihrt, in Tragheit versinkt. Vergeblich erschbpft sich dann 
der Wille in nutzlosen Anstrengungen und gibt umsonst wieder- 
holte Befehle. Sein Ruf wird nicht mehr gehort.

Es ist, wie wenn zwischen zwei Telegraphenstationen die Zer- 
stbrung der Drahte jede Mitteilung unmoglich gemacht hat.

Die Nerven besitzen an und fiir sich keine Fahigkeit, Bewe- 
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Die Organe der Bewegung
gungen hervorzurufen. Ihre Rolle besteht lediglich darin, den 
Muskeln die Reize zu iibermitteln, die dereń Lebenseigenschaf- 
ten in Spiel setzen. Gleichwohl ist zu erwahnen, daB nach An- 
sicht einzelner Physiologen der Nerv nicht nur das Vermógen 
besitzt, einen empfangenen Reiz zu leiten, sondem auch diesen 
Reiz zu verstarken. Nach Pfliiger soli in einem sei es durch 
eine mechanische Erschiitterung oder eine elektrische Ent- 
ladung oder auch durch den WillenseinfluB erregten Nerven 
ein Vorgang ablaufen, den man die Nernenlawine nennt. Ge- 
rade so wie ein Schneeklumpen, der von einem Berggipfel 
■sich lóst, beim Herabgleiten auf dem Abhange wachst und bei 
seiner Ankunft im Tale eine bedeutend gróBere Masse darstellt, 
ais bei Beginn des Sturzes, so wiirde sich auch die Erregung des 
Nerven durch ihren Verlauf durch den Zuleitungsstrang ver- 
starken und im Muskel erheblich kraftiger anlangen, ais sie im 
Entstehen war.

Der Nerv ware demnach nicht nur ein Leitungs-, sondem auch 
ein Verstarkungsapparat: er wiirde die Intensitat der Reize, 
welche er leitet, verstarken, wie der Mikrophon die Intensitat 
der Tóne, welche ihn durchdringen.

Wenn die Theorie von Pfliiger genau ist, und wenn der Nerv 
die Erregungen, welche er zum Muskel fiihrt, wirklich zu ver- 
starken vermag, so diirfen wir glauben, daB sich dieses Ver- 
mógen durch die Ubung entwickelt wie alle physiologischen 
Fahigkeiten der arbeitenden Organe. Die motorischen Nerven 
eines Menschen, welcher sich Leibesiibungen unterzieht, miissen 
also geeigneter werden, die Willenserregungen zu verstarken. 
Diese Befahigung kann zum Teil fur die oft iiberraschende 
Kraftverstarkung, welche man bei trainierten Menschen be- 
obachtet, eintreten, und die man nicht immer durch eine Ver- 
grófierung des Muskelgewebes erklaren kann; sie wiirde nam- 
lich mittels einer gemaBigten Willensanstrengung eine starkere 
Erregung der motorischen Faser und infolgedessen eine starkere 
Kontraktion erzielen.

Die Nerven haben unter allen nervenartigen Geweben die 
einfachste Struktur, denn man findet bei ihnen nur ein einziges 
Grundgewebe, die weifle Substanz. Diese Substanz wird durch 
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Die Organe der Bewegung
langliche Grundstoffe, in Form von hohlen Fasern oder Rohren, 
gebildet, in denen man durch das Mikroskop eine Art Faser er- 
blickt, die man Zylinderachse nennt. An den Punkten, wo der 
motorische Nerv sich dem Muskel mitteilt, endet die Zylinder
achse in einer scheibenfórmigen Entfaltung, die man motorische 
Scheibe nennt und die sich eng mit der Umhiillung der auBer- 
sten Muskelfaserchen verbindet. Die motorische Scheibe ist 
der verbindende Teil, welcher Nerv und Muskel vereint. Durch 
sie wird die Verbindung zwischen dem motorischen und dem 
leitenden Organ, welches dem ersteren die Willensbefehle iiber- 
tragt, hergestellt.

III
as Ruclcenmarlc scheint durch die Yereinigung aller Nerven

JL7 des Rumpfes und der Głieder gebildet zu sein. Es hat die 
Form eines dicken weiBen Stranges, in dem sowohl die Emp- 
findungsnerven wie die motorischen Nerven endigen, und wel
cher sich bis zum Gehirn fortsetzt, von dem er gewissermaBen 
eine Verlangerung darstellt. Er ist aus zwei Substanzen zu- 
sammengesetzt. Die eine ist weiB wie das Gewebe der Nerven, 
die andere zeigt eine graue Farbung.

Die weifle Substanz bildet die auBeren Scliichten des Riicken- 
marks. Sie zeigt dieselbe elementare Struktur wie die Nerven 
und bietet dieselben leitenden Eigenschaften wie diese Organe; 
da sie aber sowohl durch sensible Fasern wie durch motorische 
Fasern gebildet ist, hat sie gemischte Eigenschaften: ihre hin- 
tere Region ist Leiterin von Empfindungseindriicken, wahrend 
ihre vordere Region motorische Erregungen iibertragt.

Durch seine weiBe Substanz unterscheidet sich das Riicken- 
mark keineswegs von den Nerven. Schneidet man das Riicken- 
mark quer durch, so horen die gewollten Bewegungen in allen 
den Muskeln auf, welche ihre Nerven aus den unterhalb des 
Schnittes liegenden Teilen empfangen. Wenn man hingegen die 
vorderen Fasern stark kneift und elektrisiert, so ruft man un- 
willkurliche Kontraktionen in den Muskeln hervor, die von den 
Punkten, auf die man die Reizung wirken laBt, ihre Nerven 
empfangen.
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Die, Organe der Bewegung
Die graue Substanz macht aus dem Riickenmark ein Nerven- 

zentrum, d. h. ein Organ fahig, nicht nur motorische Reize zu 
leiten, sondern auch von sich aus eine Bewegung im Muskel- 
system hervorzurufen. Sie besteht aus unregelmaBig sphari- 
schen Zellen, die durch fadenfórmige Verlangerungen unterein- 
ander und mit den motorischen und sensiblen Nervenfasern 
physiologisch und anatomisch verkniipft sind. Die Neruenzelle 
(Ganglie) ist das hóchste Glied in der Hierarchie der lebenden 
Gewebe; sobald man ihr an einem Punkte des Nervensystems 
begegnet, kann man sicher sein, daB dieses Gebiet seine beson- 
dere Fahigkeit besitzt und von keinem anderen abhangt.

Die eigentiimliche Bedeutung des Riickenmarks offenbart 
sich durch sein Vermógen, in den Muskeln ohne Mithiilfe des 
Gehirns und ohne Willensbefehl Bewegungsreize hervorzurufen.

Gekópfte Tiere kónnen noch spontane Bewegungen machen, 
vorausgesetzt, daB ihr Riickenmark unversehrt ist.

Eine Ente, der man den Kopf abgeschnitten hat, schlagt noch 
mit den Fliigeln und kann sogar noch einige Schritte gehen.

Kneift man stark den Arm oder ein Bein eines eben erst ent- 
haupteten Menschen, so zucken diese Glieder, wie wenn der 
Hingerichtete noch eine Empfindung besaBe und sich der Be- 
ruhrung entziehen móchte.

Alle diese Bewegungen haben den Anschein bewuBten Wol- 
lens, sind aber gleichwohl unbewuBt und ungewollt wie alle 
Bewegungen, die ohne Mitwirkung des Gehirns zustande kom- 
men.

Um von dem auf ihre eigene Tatigkeit zuriickgefiihrten Ver- 
mógen des Riickenmarks, ohne Hiilfe des Hirns zu handeln, eine 
Vorstellung zu geben, glaube ich am besten folgendes merkwiir- 
dige Experiment anfiihren zu kónnen.

„Wenn man einem Frosche den Kopf abschneidet, zuckt das 
Tier und kriimmt sich einen Augenblick, dann bleibt es still. 
Es wiirde immer unbeweglich bleiben, wenn es in feuchter Um- 
gebung vor allen Reizen geschiitzt unter einer Glocke gehalten 
wiirde. Wenn man aber eines seiner Beine beriihrt oder einen 
Tropfen Essig darauf fallen laBt, sucht der Frosch sofort zu 
fliehen und sich von der Ursache zu entfernen, die seine Ruhe
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gestórt hat. Giefit man den Tropfen Essig auf das linkę Bein, so 
versucht er es mit dem rechten zu wischen und umgekełirt.“

Auf den ersten Blick macht es einen iiberlegten Eindruck 
und scheint der Frosch einen Akt bewuBten Wollens ausge- 
fiihrt zu haben; wenn man aber das Experiment fortsetzt, sieht 
man bald, daB die Bewegung des enthimten Frosches nur die 
mechanische Antwort auf einen lebhaften Reiz ist und keines- 
wegs ein bewufiter Akt, um einer Gefahr zu entgehen.

„Goltz und Portes nahmen einem Frosche das Gehim und 
setzten ihn dann in ein GefaB mit Wasser. Wenn sie ihn be- 
riihrten, sahen sie ihn schwimmen, wie um zu fliehen und sogar 
iiber den Rand des GefaBes hinaus springen. Ais sie dann das 
Wasser langsam erwarmten und es schlieBlich ohne schroffen 
Ubergang auf eine sehr erhohte Temperatur brachten, riihrte 
sich der Frosch nicht, versuchte auch nicht das GefaB zu ver- 
lassen und lieB sich schlieBlich kochen, ohne irgendein Zeichen 
dafiir, daB er ein BewuBtsein der Gefahr hatte.“

Die Bewegungen des enthaupteten Frosches sind sogenannte 
Reflexbewegungen.

Bei den Reflexbewegungen spielt der Wille keine Rolle. Der 
Erreger der Muskeltatigkeit ist eine Empfindung, die durch den 
ganzen sensitiven Nervenfaden bis zu einem Punkt des Riicken- 
marks hinaufsteigt, von dem ein motorischer Nerv ausgeht. 
Das Ende des sensitiven und der Anfang des motorischen Ner- 
ven begegnen sich in einer und derselben Markzelle, wo ein drit- 
ter Nervenfaden entspringt, der sich zum Gehim richtet.

Wenn ein Empfindungseindruck anstatt durch diesen dritten 
aufsteigenden Faden ins Gehirn zu gelangen, im Ruckenmark 
anhalt, sendet dieses, indem es ihn in Bewegung umwandelt, ihn 
in die Richtung des Muskels zuriick, wohin der Bewegungsnerv 
ihn leitet. Der Eindruck biegt sich also zum motorischen Zen- 
trum zuriick und anstatt seine Bahn zu verfolgen, kehrt er in 
sich selbst zuriick, ahnlich wie die Schallwellen der Stimme, die 
gegen eine Wand stoBen, zuriickkommen und das Echo her- 
vorrufen.

Man kann sagen, daB die Reflexbewegung das Echo eines 
sensitiven Eindrucks ist.
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Reflexbewegungen
Ubrigens ist es nicht nótig, daB das Gehim zerstórt sei, da- 

mit sich Reflexbewegungen erzeugen: es geniigt, daB es an der 
Muskeltatigkeit unbeteiligt bleibt. Alsdann ist diese nicht mehr 
gewollt und vollzieht sich unbewufit, wie man dies bei einem 
schlafenden oder auch bei einem sehr beschaftigten Mensehen 
beobachten kann, der nach einer ebenso gebrauchlichen wie tref- 
fenden Redensart seinen Kopf anderswo hat und nicht an das 
denkt, was er tut, beobachten kann. Man kann alle Tage so 
einen Mensehen in Gedanken an der Schwelle seiner Tur vorbei- 
gehen sehen, obwohl er doch die Absicht hatte, dort einzutreten; 
man sagt dann, er sei zerstreut und seine Beine vollziehen eine 
automatische Bewegung.

Die automatische Bewegung des Gehens ist anfangs miihsam 
vom Kinde gelernt, schlieBlich aber so leicht geworden, daB das 
Gehirn sich nicht mehr darum zu kummern braucht. Der Reiz, 
den der Boden auf die ihn beriihrende FuBsohle ausiibt, lbst ais 
Reflexwirkung eine Bewegung des anderen Beines aus, das nun- 
mehr seinerseits sich hebt und vorschreitet usw. Diese regel- 
maBige Reihenfolge der Beinbewegungen, wodurch die FiiBe 
bald auf den Boden gesetzt, bald wieder gehoben werden, voll- 
zieht sich ohne besonderen Anteil des Wollens und der bewufiten 
Gehimtatigkeit.

Bei den Leibesubungen kann durch Einiibung eine groBe 
Menge von Bewegungen automatisch werden; der Wille kann 
sich anderweit beschaftigen, ohne sich um die Muskelaktion zu 
kiimmem. Alsdann besorgt allein das Riickenmark diese Be
wegungen unter Ausschaltung des Gehims.

Wir werden, wenn wir die arztliche Anwendung der Leibes
ubungen behandeln, Gelegenheit haben, die hier summarisch 
dargestellten Begriffe zu benutzen. Wir werden dann die beson- 
dere Bedeutung hervorheben, die die automatischen Ubungen, 
die das Gehirn nicht mit ins Spiel bringen, fiir Mensehen haben, 
die durch Kopfarbeit erschópft sind.

Das Riickenmark vermag es, kraft seiner automotorischen 
Fahigkeit, das Gehirn zu vertreten und sehr komplizierte Be
wegungen allein zu leiten. Aber die Ausfiihrung automatischer 
oder Reflexbewegungen, ist bedingt durch seine vollkommene
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Unversehrtheit. Fiihrt man die Spitze eines Stiletts in den Wir- 
belkanal eines frisch enthaupteten Frosches ein, so vernichtet 
man vollstandig sein Reflexvermógen, infolge von Zerstórung 
des Marks, das durch das Instrument zerschnitten wird; das 
Tier verliert augenblicklich sogar jegliche Fahigkeit, auf einen 
Reiz zu reagieren, der die Empfindlichkeit der Haut ins Spiel 
setzen miiBte; man kann seine GliedmaBen nur noch dadurch 
in Bewegung setzen, daB man unmittelbar die Muskeln oder 
ihre motorischen Nerven erregt.

IV
as Gehirn hat die Gestalt einer rtindłichen, graufarbigen und
weichen Masse. Es ist, wie das Riickenmark, aus weiBer und 

grauer Substanz zusammengesetzt und enthalt, wie dieses, Ner- 
venrohren und Nervenzellen (Ganglien). Aber — im Gegensatz 
zur Anordnung beim Riickenmark — die graue Substanz bildet 
bei ihm die Peripherie, die sogenannte Himróufe, wahrend die 
weiBe Substanz sich um den Mittelpunkt lagert. AuBerdem fin- 
det man noch erhebliche Kerne des grauen Gewebes in der Masse 
der weifien Substanz, wo sie die Anwesenheit gewisser Zentren 
des Organismus, der Ganglienzellen und Herde eigentiimlicher 
Aktivitat anzeigen.

Im Gehirn, wie im Riickenmark, ist die weiBe Substanz Lei- 
terin der empfangenen Reize, wahrend das Vermbgen, spontane 
Bewegungen auszulbsen, in bestimmten Zellen der grauen Sub
stanz lokalisiert ist.

Die graue Substanz des Gehirns kann, wie die des Riicken- 
marks, ihre eigentiimliche Tatigkeit auch durch Reflexbewegun- 
gen bekunden. Das Gehirn ist der Ursprungsort fur motorisehe 
und sensitive Nerven, und ein sensitiver Reiz kann auch in den- 
jenigen Muskeln, die von Nerven der Schadelregion abhangen, 
eine Reflexbewegung auslósen. — So z. B. ruft bei einem frisch 
enthaupteten Tiere ein Tropfen Essig, den man auf die Ober- 
flache des Auges tropfelt, ein Zwinkem der Augenlider hervor.

Das Gehirn ist also, wie das Riickenmark, auch ein Zentrum 
der Reflexbewegung; aber vo rum der will-
kiirlichen Bewegung.
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Die Tdtiglceit des Gehirns
Hierin liegt, vom Standpunkt der Bewegungslehre, das Cha- 

rakteristikum des Gehirns: sobald man das Gehim heseitigt, 
schwindet mit diesem die Móglichkeit jeglicher willkiirlicher 
Muskeltatigkeit.

Es ist nicht notwendig, bei einem Tiere das ganze Gehirn zu 
beseitigen, um ihm die Fahigkeit zu bewuBten Bewegungen zu 
nehmen. Vielmehr geniigt es, die graue Substanz vbllig zu be
seitigen ; denn nur im SchoBe dieser Substanz kommen die Wil- 
lensreize zur Entstehung, dereń Wesen uns bis jetzt unbekannt 
ist. Man hat Hunde, bei denen man diesen Teil des Gehirns ent- 
fernt hatte, am Leben erhalten und konnte feststellen, daB 
samtliche Bewegungen bei ihnen nur mehr Reflexbewegungen 
waren, die teils durch Eindriicke der Umwelt, teils durch die 
Gewohnheit ausgelost wurden. Solche Hunde bewTegen sich nur 
noch automatisch.

Das Gehirn hat, wie das Riickenmark und die motorischen 
Nerven, die Eigentiimlichkeit, mechanische oder elektrische 
Reize, denen es ausgesetzt wird, zu iibertragen. Aber wahrend 
es leicht ist, die Bewegung voraus zu bestimmen, die eine Ner- 
venreizung in den Bewegungsorganen auslóst, sofern man genau 
weiB, in welchen Muskeln der betreffende Nerv sich ausbreitet, 
ist es oft schwer, die Wirkung eines auf das Gehirn gelenkten 
Bewegungsreizes vorherzusagen. Man weiB namlich nicht im- 
mer, welchen Muskelgruppen die Nervenfasern entsprechen, auf 
welche man den angewandten Reiz wirken laBt. Daher sind 
die Wirkungen einer Hirnverletzung oft von so unerwarteter 
und manchmal geradezu seltsamer Tragweite.

Man sieht manchmal auf der Jagd verwundete Tiere die selt- 
samsten Bewegungen ausfiihren.

Das Rebhuhn z. B., dem ein Schrotkorn bestimmte Teile des 
Schadels durchschlagen hat, hebt sich plotzlich in gerader Linie 
senkrecht in die Luft und fallt tot zuriick.

So hatten wir eines Tages Gelegenheit, einen angeschossenen 
Hasen zu beobachten, der sich mit Schnelligkeit um sich selbst 
drehte. Die Bewegung vollzog sich um die Langenachse seines 
Kórpers, d. h. das Tier schien sich gewissermaBen um eine 
Stange zu drehen, die es vom Kopfe bis zum Schwanze durch- 
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Die Tatigkeit des Gehirns
bohrt hatte. Auf den ersten Blick glaubten wir, der angeschosse- 
ne Hase wolle davonlaufen, und waren iiber die ungeschickte 
Art und Weise iiberrascht, in der er uns zu entschliipfen ver- 
suchte. Wir konnten uns jedoch bald iiberzeugen, daB seine 
sonderbaren Evolutionen vollstandig unwillkiirlich waren: sie 
wurden durch einen unwiderstehlichen Antrieb veranlaBt.

Der Hase hatte ein Schrotkorn in den Kopf bekommen und 
dieses hatte einen bestimmten Teil des Kleinhirns erreicht. Der 
von den Nervenfasern erlittene Chok hatte samtliche Muskeln 
gereizt, die mit ihnen in Verbindung standen, und diese Mus
keln hatten durch ihre Zusammenziehung das Tier zu jener krei- 
senden Bewegung gezwungen, bei der sein Wille vóllig unbe- 
teiligt war.

Andere Hirnverletzungen kónnen verschiedene nicht weniger 
auffallige Bewegungseffekte nach sich ziehen. So kann man 
durch Einfiihrung einer Nadel in bestimmte Teile des Gehirns 
eine Bewegung hervorrufen, die man ais Zirkusbewegung be- 
zeichnet, weil jetzt das Tier sich nicht mehr um sich selbst dreht, 
sondern einen Kreis beschreibt, wie ein Pferd im Zirkus.

Diese Bewegungen sind zurzeit physiologisch noch ungenii- 
gendaufgeklart, aber sie beweisen wenigstens, daB ein auf einen 
einzigen genau abgegrenzten Punkt des Gehirns ausgeiibter 
Reiz in mehreren Muskelgruppen auf einmal Kontraktionen her- 
vorrufen kann.

Dies ist moglich, weil eine groBe Anzahl von Nervenfasern, 
die nach verschiedenen Muskeln ausstrahlen, demselben eng- 
begrenzten Bezirk der Hirnsubstanz entspringen kann. Auf diese 
Weise kann ein Reiz, der nur eine kleine Stelle des Organs trifft, 
gleichzeitig sich auf mehrere Muskelgruppen iibertragen, ahn- 
lich wie vermittels eines einfach verzweigten Netzes von Tele- 
graphendriihten ein einzelner Druckknopf in demselben Moment 
mehrere elektrische Glocken zum Lauten bringt.

Im Jahre 1874 wieB Ferrier nach, daB man durch Elektrisie- 
rung bestimmter Hirnwindungen Bewegungen, sei es in den 
Augen, sei es in der Zunge, sei es im Halse des Versuchstiers, 
herrorrufen konne. Er nannte diese Punkte des Gehirns, in 
denen sich eine Anzahl von motorischen Nerven, die mit be- 
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Der Wille
stimmten und oft sehr ausgedehnten Muskelgruppen korrespon- 
dieren, zu vereinigen scheinen, motorische Zentren.

Ein amerikanischer Arzt, der Doktor Bartholow, hat dann so- 
gar mit einer in Frankreich noch unbekannten Verachtung der 
Menschlichkeit, diese von Ferrier an Hunden gemachten Ex- 
perimente auch bei einem Menschen, dessen Gehirn durch eine 
SchuBwunde bloBgelegt war, wiederholt. Er konnte konstatie- 
ren, daB es beim Menschen ebensowohl wie bei den Tieren mo
torische Zentren gibt, genau begrenzte Teile des Gehirns, von 
denen die Bewegungen einer ganzen Region des Kórpers ab- 
hangen.

Diese Lokalisation des Bewegungsvermogens fur eine ganze 
Muskelgruppe in einem abgegrenzten Teile des Gehirns erklart 
uns auch die Solidaritat, die bestimmte Muskeln vereinigt, und 
die Schwierigkeit, die wir empfinden, wenn wir einige dieser 
Muskeln ohne die anderen in Tatigkeit zu setzen versuchen. 
Beispielsweise vermag der Wille es nicht, einen einzigen Streck- 
muskel isoliert zusammenzuziehen. Wenn er den Befehl dazu 
gibt, gehorcht die ganze Muskelgruppe. Stellenweise stehen die 
assoziierten Bewegungen jedoch in einer weniger engen Ver- 
bindung und dann kann man mit groBer Willensanstrengung 
oder vor allem durch tagliche Ubung dahin gelangen, zwei ge- 
wóhnlich vereinigte Bewegungen zu dissozieren.

V
ir haben die Organe der Bewegung Revue passieren lassen. 
Der Nerv, das Riickenmark und das Gehirn sind ebenso 

viele abgestufte Werkzeuge der Ubertragung zwischen Muskel 
und Willensvermógen.

Das Gehirn mit seinen motorischen Zentren kann einem Kla- 
vier verglichen werden, in dem jede Taste einer bestimmten 
Muskelgruppe entsprechen wiirde; der Wille schliige sie mit mehr 
oder weniger Kraft an, je nachdem er eine grbBere oder gerin- 
gere Muskelkraft aufwenden will.

Wie aber vollzieht sich die Wirkung des Willens, eines seeli- 
schen Vermógens auf eine materielle Substanz, wie die graue Sub
stanz der Hirnwindungen ? Mit dieser Frage beriihren wir ein 
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Problem, das auf der Grenze zwischen der Physik und Metaphy- 
sik liegt und noch keineswegs ais entratselt gelten kann. Wie es 
sich damit aber aucli verhalten mag, jedenfalls ist der Wille 
einer der wichtigsten Faktoren bei der Ausfiihrung der Bewegun
gen, eine der wirksamsten Krafte, die bei der Muskelarbeit ins 
Spiel treten.

Der Muskel ist mit einer Bewegungskraft versehen, bedarf 
aber eines fremden Einflusses, um diese Kraft in Aktion zu 
bringen.

So besitzt auch der Bogen seine eigene Energie, die fahig ist, 
den Pfeil zu entsenden; aber ein Bogenschutze muB da sein, um 
die elastische Kraft seines Holzes ins Spiel zu bringen. — Der 
Wille spielt dieselbe Rolle bei der Muskeltatigkeit, wie der Arm 
des Schiitzen, der den Bogen spannt und den Pfeil abschiefit. 
Der Wille ist der Erreger der Bewegung und diese vollzieht 
sich immer mit einer Kraft, die derjenigen ihres Erregers pro- 
portional ist. Ein Muskel wird schlaff bleiben, wenn man ihn mit 
Hiilfe eines zu schwachen elektrischen Stromes anzuspannen ver- 
sucht; er wird ebenso unfahig zur Arbeit bleiben, wenn er von 
einem nicht geniigend energischen Willen erregt wird. Sieht man 
nicht die starksten Menschen sofort alle ihre Muskelkraft ver- 
lieren, wenn ihr Wille durch eine herabstimmende Gemiitsbe- 
wegung, z. B. durch Furcht, gelahmt wird? — Umgekehrt stei- 
gert ein aufregender Affekt, z. B. der Zorn, die Muskelkraft, 
weil er den Willen anstachelt.

So erklaren sich die oft so verschiedenen Arbeitsleistungen 
zweier Personen von gleichen Muskelkraften. Der eine, besser 
veranlagt vom Standpunkte des Willens, notigt seinen Muskeln 
Kraftaufwendungen ab, die der andere gewissermaBen schlum- 
mern laBt.

Der Wille hat ebensowenig einen unmittelbaren Angriffs- 
punkt am Muskel wie am Ruckenmark und am motorischen 
Nerven. Unmittelbar kann er nur die graue Substanz der Hirn- 
windungen beeinflussen. Er ist unfahig, die Muskelfasern ohne 
Vermittlung des Gehirns zu spannen, letzteres ist das einzige 
Organ, zu dem er in unmittelbarer Beziehung steht.

Das Gehirn ist also ein unentbehrliches Werkzeug fur die Aus- 
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fiihrung willkiirlicher Bewegungen nicht minder wie fur die Ver- 
richtung geistiger Arbeiten, und es ist falscli, ausschlieBlich die 
sog. geistigen Beschaftigungen durch das Privilegium auszu- 
zeichnen, sich dieses Organs zu bedienen. Die Kórperbewegun- 
gen fordem seine Mitwirkung in allen Fallen, in denen sie den 
EinfluB des Willens voraussetzen.

Durch welchen Mechanismus wird nun der Befehl des Willens 
dem Muskel iibermittelt, durch die Leitungsfasern des Gehirns, 
des Riickenmarks und der Nerven? Man nimmt zurzeit an, daB 
der Willensakt oder die Wollung eine molekulare Erschiitte- 
rung der Zellen der grauen Substanz veranlaBt und daB diese 
Erschiitterung, in dem sie sich durch die Faden der motorischen 
Nerven fortpfłanzt, durch dereń Vermittlung sich schlieBlich 
den Muskelfasem mitteilt. Diese Bewegung hat man mit einer 
Welle verglichen, die sich auf der Oberflachę eines ruhigen Ge- 
wassers bildet, welche allmahlich die ganze Oberflache der Fliis- 
sigkeit ergreift, sobald ein einzelner Punkt derselben durch 
einen StoB erschiittert worden ist.

Die Erregung einer Wellenbewegung hat bislang in der Ge- 
hirnsubstanz stofflich nicht nachgewiesen werden kónnen, eben- 
sowenig im Riickenmark und in den Nerven: fiir diese Organe 
bleibt sie einstweilen eine f reilich sehr wahrscheinliche Hypothese.

Dagegen hat man sie bei Muskeln sehr deutlich beobachten 
kónnen. „Man hat bei noch lebenden Muskeln beobachtet, daB 
an Punkten, wo man sie reizt, sich Vorspriinge und Knoten 
bilden, die dann iiber den ganzen Muskel hinlaufen wie eine 
Welle auf der Oberflache des Wassers"1.

Mit Hiilfe von sinnreich ausgedachten Registrierapparaten 
hat Marey es verstanden, die Muskelwelle graphisch zu veran- 
schaulichen. Aeby hatte schon im Jahre 1862 an einem lebenden 
Tiere die Schwellung des Reizpunktes nachgewiesen, die sich 
mit der Schnelligkeit von ungefahr 1 m in der Sekunde nach 
den Enden des Muskels fortpfłanzt.

Jeder auf den Muskel ausgeiibte Reiz iibt auf dieses Organ 
eine Erschiitterung aus, die sich durch eine Muskelwelle fort- 
pflanzt. Wenn die Reize schnell aufeinander folgen, kann es 
1 Marey, La machinę animale. Paris, Bibl. Scient. Intern.
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Ubertragung des Willens
vorkommen, daB die erste Wellenschwingung noch fortdauert, 
in dem Augenblick, wo die zweite entsteht. Dann sieht man 
beide Schwellungen auf dem erregten Muskel, eine hinter der 
anderen, verlaufen. Wenn aber die Reizungen sich mit grofier 
Schnelligkeit wiederholen, so verfliefien die Muskelwellen derart, 
daB der ganze Muskel von einer einzigen Schwellung in An- 
spruch genommen zu sein scheint. Dann befindet sich dieser 
im Zustande gleichfórmiger Schwellung und Verkiirzung: im 
Zustande der Kontraktion.

Zwischen dem Augenblick, in dem der Wille eine Kontrak
tion befiehlt, und demjenigen, in dem der Muskel sich spannt, 
verflieBt immer eine meBbare Zeit. Diese Zeit wird von ver- 
schiedenen physiologisclien Akten ausgefiillt, in erster Linie 
durch die Ubertragung der Nervenschwingung. Die Erschiitte- 
rung, die von den Hirnzellen ausgeht, gelangt nicht augenblick- 
lich zum Muskel; sie mufi erst die Fasern der weiBen Hirnsub- 
stanz durchschreiten, dann das Riickenmark, schlieBlich die 
ganze Lange des Nervenfadens, der sie auf die Muskelfaser iiber- 
tragt. Die Lange dieses Weges laBt sich in Zentimetern abmes- 
sen und man weiB nach Untersuchungen von Helmholz, daB die 
Nervenschwingung sich mit einer Schnelligkeit von ungefahr 
35 m in der Sekunde fortpflanzt. Es ist danach leicht abzu- 
schatzen, wie viele 1/100 Sekunden beispielsweise zwischen dem 
Augenblick vergehen, in dem ein Mensch seinen FuB bewegen 
will, und demjenigen, in dem er ihn bewegt.

Wenn man aber eine solche Rechnung exakt anstellt und 
ihre Resultate der unmittelbaren Beobachtung vergleicht, so 
bemerkt man eine noch grbBere Verzbgerung der Muskelkon- 
traktion. Ein mefibarer Zwischenraum trennt den Augenblick, in 
dem der Wiłlensbefehl im Muskel anlangt, von demjenigen, wo 
letzterer durch eine Bewegung antwortet.

Dieser Zeitraum, wahrend dessen der gereizte Muskel noch 
nicht in Kontraktion getreten ist, heiBt nerlorene Zeit oder Zeit
raum der latenten Kontraktion.

Der Zeitraum der latenten Kontraktion ist nicht immer von 
derselben Dauer. Viele Umstande vermógen diese Dauer zu ver- 
andern, aber Intensitat der vom Muskel erhaltenen Erregung 

23



Ubertragung des Willens
ist die wirksamste Bedingung, die nerlorene Zeit, zu verkiirzen. 
Einer schwachen Erregung folgt der Muskel langsam und faul; 
einer starken Erschiitterung folgt im Gegenteil eine scłmelle 
Kontraktion.

Es ist ein von Helmholz aufgestelltes pliysiologisches Gesetz, 
daB die Lange der nerlorenen Zeit im umgekehrten Verhaltnis zur 
Intensitat der nom Muskel empfangenen Erregung stelit.

Wenn der Wille dem Muskel zu handeln befiehlt, so gehorcht 
dieser um so scłmeller, ais sich der Befehl in einer starkeren Er
schutterung der Nervensubstanz ausdriickt.

Wir werden spater sehen, wie wir diese physiologischen Tat- 
sachen verwerten kónnen, um den groBen Verlust an Nerven- 
kraft zu erklaren, den gewisse Ubungen verursachen, die iibri- 
gens nur eine mittelmafiige Ausgabe von Muskelkraft darstellen, 
die aber von den Muskeln ein sofortiges Gehorchen auf den Be
fehl des Willens verlangen: wie z. B. das Fechten.
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II. DIE BEWEGUNGEN
Zusammenwirken der uerschiedenen Regionen wahrend der 
Arbeit • Wie ein Faustschlag ausgefuhrt wird • Die Koordi- 
nation der Bewegungen; die entgegenwirkenden Muskeln; der 
Muskelsinn • Ataxie • Die statische Kontraktion • Die Steif- 
heit in der Ubung • Die Erziehung der Muskeln • Verknii/pfung 
der organischen Hauptjunktionen mit den Bewegungen der 
Muskeln • Die Anstrengung • Der Lasttrager und seine Last • 
Die Anstrengung bei schwachen Krajtaujwendungen: — eine 
zu harte Nufi ■ Hdufigkeit der Anstrengung bei der Ubung ■ 
Der Dauerlauf und der Schnellauf ■ Einflufi der Bewegungen 
auf den Blutumlauf • Die Beschleunigung des Pulsschlages; 
sein Mechanismus • Die Lungenzirkulation und der lebhafte 
Blutandrang zur Lunge • Der Blutandrang zum Gehirn infolge 
der Bewegung • Die Drehderwische • Das durchgehende Pferd

Die Ausfiihrung der geringsten Bewegung durch die mensch- 
liche Maschine fordert das Insspieltreten eines gro Ben Teiles 
ihres Raderwerks. Wenn ein Muskel sich zusammenzieht, so 
treten immer die benachbarten, oft sogar auch sehr entfernte 
Muskeln mit ihm in Tatigkeit und beteiligen sich an seiner 
Arbeit.

Analysieren wir, was bei einer mbglichst einfachen Bewegung 
vor sich geht!

Um den Vorderarm bewegen zu kónnen, muB der Arm be
festigt sein, um ihm einen Stiitzpunkt zu geben. Der Arm selbst 
muB an der Schulter befestigt sein, die Schulter an der Wirbel
saule und am Brustkasten. Da aber der Brustkasten und die 
Wirbelsaule durch das Becken getragen werden und dieses wie- 
der von den unteren GliedmaBen, so ist der ganze Kórper ge- 
nótigt, sich bei einer Bewegung des Vorderarms zu beteiligen. — 
Vom Kopf bis zu den FiiBen nehmen alle Muskeln an der unbe- 
deutendsten und lokalisiertesten Arbeit teil.

Die geringste Bewegung strebt danach, den Schwerpunkt des 
Kórpers zu verlegen. Wahrend der Arbeit der Glieder schwankt 
die Wirbelsaule, eine lange aus Knochen bestehende Saule, die 
die Achse des Kórpers bildet, wie ein Wagebalken nach rechts
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Die, Muskelarbeit
oder links, nach vorn oder hinten, um die Verlegung auszu- 
gleichen, die durch die Last, welche man hebt, oder durch die 
Bewegung, die man ausfiihrt, verursacht wird.

Die unteren GliedmaBen beteiligen sich fast im mer an den 
Bewegungen der oberen, und in sehr vielen Fallen erhalt der 
Mensch in Wirkliehkeit aus seinen Beinen die Kraft, die aus den 
Armen zu kommen scheint.

— ,,Als ich noch meine beiden Beine liatte, sagte ein Zuave, 
konnte ich fiirchterliche Faustschlage austeilen.“ — Und der 
Zuave hatte recht. Ein tiichtiger Faustschlag wird durch den 
ganzen Kórper unterstiitzt. Die Anstrengung, welche die ge- 
schlossene Hand nach vorn wirft, beginnt mit der Anspannung 
der Kniekehle, gelit auf den Schenkel iiber, der den Rumpf in 
die Richtung des zu gebenden Schlages vorwirft; die Muskeln 
des Kreuzes iibertragen die Bewegung auf den Brustkasten, die 
Muskeln des Brustkastens auf die Schulter und diese peitsclit 
ihrerseits den Vorderarm und die Faust an, indem sie ihnen die 
Summę der Kraft mitteilt, zu welcher der ganze Kórper einen 
Beitrag liefert.

So kann jede Muskelbewegung sehr weit von dem Punkte 
aus entspringen, wo sie lokalisiert zu sein scheint. Hieraus 
folgt, daB eine Ubung oft sehr deutliche Wirkungen in Kórper- 
teilen hervorruft, wo man kaum daran denken wiirde, sie zu 
suchen.

Die Muskeln eines und desselben Gliedes wirken fast immer 
alle zur gleichen Zeit zur Ausfiihrung einer Bewegung mit, und 
dennoch hat in demselben Gliede die eine Halfte der Muskeln 
im allgemeinen genau die entgegengesetzte Tatigkeit der ande- 
ren Halfte. Am Vorderarm haben die Muskeln der Vorderseite 
die Tatigkeit, die Finger zu beugen und die Faust zu schlieBen: 
es sind die Beugemuskeln. Die Muskeln der Riickseite sind die 
Streckmuskeln und streben die Hand zu óffnen. Aus diesem 
Grunde sagt man, daB die einen Muskeln die Antagonisten der 
anderen sind.

Bei der Ausfiihrung einer Bewegung arbeitet ein Muskel nie, 
ohne daB gleichzeitig sein Antagonist (sein Gegenpart) in Kon
traktion tritt, um ihm sozusagen eine gewisse Belastung und
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Muskelgefuhl
Kontrolle zu erteilen. Dieser Widerstand ist notwendig, um die 
Bewegung zu leiten und richtig auszufiihren.

Wenn zwei Mensehen einen Handwagen auf einem abschussi- 
gen Wege fahren und der eine sich vorgespannt hat, um ihn zu 
ziehen, der andere hinten geht, um zu bremsen, so kann man sa- 
gen, dafi dieTatigkeit des ersteren sich antagonistisch (entgegen- 
wirkend) zu derjenigen des letzteren verhalt. Ihre in einem ent- 
gegengesetzten Sinne aufgewandten Krafte werden kombiniert, 
so daB der Wagen nicht zu langsam, aber auch nicht zu schnell 
fortrollt und seinen regelmafiigen Gang behalt. Ebenso regulie- 
ren zwei antagonistisch tatige Muskeln einer den anderen; wenn 
sie ihre Widerstande in einem richtigen Mafie halten, so werden 
die Bewegungen genau und wohl koordiniert.

Die Koordination der Bewegungen vervollkommnet sich 
durch Ubung, aber fiir gewisse natiirliche Tatigkeiten ist sie oft 
instinktiv und von Geburt an vollkommen. Ein Kiicken, das 
eben erst aus dem Ei gekrochen ist, erreicht schon mit dem 
ersteu Schnabelhieb das Kbrnchen, das es erblickt, und ein 
Saugling braucht nicht erst tastende Versuche zu machen, um 
das zum Saugen erforderliche richtige Mafi der Zusammen- 
ziehung der Lippen und der Zunge zu tref fen.

Die Bewegungen mancher Kórperiibung setzen aber oft eine 
sehr lange Lehrzeit voraus. Langwierige tjbungen mufi der 
Pianist machen, um dazu zu gelangen, die gewollte Taste mit 
derselben Geschicklichkeit zu treffen, mit der das Kiicken sein 
Hirsekórnchen trifft. Wir verdanken es dem Muskelgefuhl, daB 
wir unsere antagonistischen Muskeln dazu erziehen konnen, 
nach langeren oder kiirzeren Proben sich in vollkommenen Ein- 
klang zu setzen.

Das Muskelgefuhl besteht in der Empfindung des Kraft- 
mafies, mit dem ein Muskel sich anspannt, und der Richtung, in 
der er es tut. Vermoge des Muskelsinns konnen wir die Hand 
oder den Fufi genau an die Stelle bringen, die wir zu beriihren 
beabsiclitigen. Dieser Sinn leitet uns unabhangig vom Gesichts- 
sinn und setzt uns in den Stand, Gegenstande, dereń Lagę wir 
kennen, mit geschlossenen Augen zu erreichen, z. B. verschie- 
dene Stellen unseres Kbrpers.
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Es gibt eine Krankheit, die sich durch Zerstórung des Muskel- 

sinns und Mangel der Bewegungskoordination kennzeichnet — 
man nennt sie „lokomotorische Ataxie“.

Der davon Ergriffene vermag es nicht, seinen Muskeln einen 
Antrieb zu erteilen, wie er der gewiinschten Bewegung kon- 
form ist; will er einen Gegenstand sanft anfassen, so streckt er 
entweder die Hand zu weit aus oder stbBt z u heftig und wirft den 
Gegenstand um; will er einige Schritte machen, so hebt er die 
Beine zu heftig nach vorn oder zu sehr seitwarts oder zu hoch. 
Es macht eher den Eindruck, daB er jemanden mit dem FuBe 
stoBen, ais daB er gehen will.

Ein gewandter Mensch kann durch Ubung seines Muskelsinns 
zu staunenswerten Ergebnissen kommen. Die Geschicklichkeit 
der Jongleure und Eąuilibristen beruht lediglich auf der Aus- 
bildung dieses Sinnes und der Erziehung des antagonistischen 
Muskelsystems.

Bei allen Kbrperiibungen spielen die antagonistischen Mus
keln eine bedeutende Rolle, und gewisse Tatsachen der Er- 
miidung bleiben unverstandlich, wenn man sich davon keine 
Rechenschaft gibt. In demselben Grade, in dem die antagoni
stischen Muskeln die Bewegung erleichtern, wenn ihre Aktion 
genau und angemessen ist, kónnen sie, wenn sie ubertrieben 
oder ungeschickt arbeiten, sich gegenseitig hemmen und die Ar
beit erschweren.

Angenommen, die Beuge- und die Streckmuskeln des Armes 
traten mit głeicher Energie in Spannung, so wiirde das durch 
zwei gleiche Krafte in zwei entgegengesetzte Richtungen ge- 
zogene Glied unbeweglich bleiben. Diese Unbeweglichkeit ist 
aber, wie leicht zu begreifen, durchaus verschieden vom Zu- 
stande der Ruhe. Es ist ein Zustand der Spannung oder stati- 
schen Kontraktion, so genannt im Gegensatz zu der dynamischen 
Kontraktion, welche die Bewegungen begleitet. Man kann be- 
weisen, daB die statische Kontraktion der Muskeln mehr ermiidet 
und die Temperatur der Muskeln mehr steigert, ais die dyna- 
mische.

Die gewohnliche Bezeichnung fur die statische Kontraktion 
ist Steijheit. Die Steifheit der Bewegungen bei Kbrperiibungen
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wird durch iibertriebene und ungeschickte Kontraktionen der 
antagonistischen Muskeln verursacht. Dies ist der Fehler aller 
Anfanger und kennzeichnet die Unerfahrenheit bei einer Ge- 
schicklichkeitsarbeit. „Nicht so steife Finger“ — sagt man zum 
jungen Klavierspieler. „Mehr Geschmeidigkeit im Handgelenk,“ 
wiederholt der Fechtmeister gar oft bei der Ausbildung seines 
Schiilers. Man fordert Schmiegsamkeit vom Reiter und ver- 
bietet dem Ruderer, sich zu stark „dreinzulegen“.

Bei jeder Kórperiibung wendet der Neuling doppelt oder drei- 
fach mehr Arbeit auf, ais nótig ist. Die Schwierigkeit besteht 
eben darin, die richtige Quantitat der erforderlichen Arbeit in 
den angemessenen „Dosen“ abzugeben, und der Arzt, der in 
Leibesubungen zu Ratę gezogen wird, sollte vor allem die Er- 
ziehung des Muskelsinns seines Patienten dabei in Anschlag 
bringen.

Man muB die Kórperubungen selber praktisch ausgeiibt ha
ben, um sich von der Arbeitsersparnis Rechenschaft geben zu 
konnen, die sich aus richtiger Koordination der Bewegungen er- 
gibt. Die Ausgabe an Muskelkraft laBt sich nicht nur bei sog. 
Gewandtheitsleistungen einschranken, sie laBt sich auch ver- 
ringern bei solchen tlbungen, wo es nur auf rohe Kraft anzu- 
kommen scheint, z. B. bei der Hebung von Gewichten.

Alle Bewegungen fordem Lehrzeit, da, wie wir schon zu An- 
fang sagten, isolierte Bewegungen nicht vorkommen. Ein Glied 
hilft dem anderen, und die Haltung des Kórpers erleichtert oder 
erschwert das Spiel der Arme und der Beine.

Damit alle Teile, die zur Ausfiihrung einer Bewegung mit- 
wirken, daran einen wirklich niitzlichen Anteil nehmen, ist eine 
Schulung nótig, die jeden Muskel in die ihm zukommende Rolle 
einiibt. Der Wille fiihrt das Kommando iiber eine ganze Anzahl 
von Mitspielern, dereń Gesamtspiel auf den ersten Anlauf nicht 
leicht zu beherrschen ist. Der Mensch, der seine Muskeln iibt, 
gleicht einem Generał, der seine Truppen manóverieren laBt, 
um sie im Ernstfalle in der Hand zu haben.

So erklart sich die anscheinende Verstarkung der Muskelkraft 
infolge bestimmter Ubungen. Sicherlich findet eine wirkliche 
Yerstarkung statt in dem Muskel, der taglich arbeitet, aber oft
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scheint diese Starkung so plótzlich zu sein, daB man in Verle- 
genheit kommt, sie zu erklaren, wenn man nicht zugleich an die 
Mitwirkung der Erziehung — wir wollen sagen der Dressur der 
Muskeln — denkt.

II

enn ein Mann eine schwere Last vom Boden hebt, sieht man
V V seine Atmung in Stocken geraten, das Antlitz sich róten, die 

Hals- und Stirnadern sich schwellen. Man kónnte sagen, daB in 
dem Augenblick, wo sich seine ganze Kórperkraft entfaltet, ein 
unsichtbares Band ihm den Hals znziehe und gleichzeitig die 
Luftzirkulation in den Lungen und den Lauf des Blutes in den 
Adern einengt.

Die Erscheinungen, welche einen sehr energischen Muskelakt 
begleiten, ahneln in der Tat sehr denjenigen, die mit einem auf 
den Hals ausgeiibten Druck und dem Anfang der Strangulation 
verbunden sind. Allemal, wenn man eine Anstrengung macht, 
schlieBen sich die Luftwege und werden die GefaBe der Brust 
eingeengt.

Der Lasttrager, der eine Last auf seine Schultern heben will, 
ergreift sie zuerst und halt dann, bevor er sie vom Boden hebt, 
einen kurzeń Augenblick an, wie um sich zur Bewegung vorzu- 
bereiten. Diese Pause wird zu wichtigen Praliminarien benutzt.

Vor Ausfiihrung der Bewegung muB ein tiefer Atemzug ge- 
macht werden. Die Luft wird in groBer Quantitat in die Lunge 
eingezogen, und der Kehlkopf schlieBt sich sof ort, um sie ani 
Ausgang zu hindem. Der Brustkasten erweitert sich. Die Rip- 
pen finden sich so im Ausdehnungszustande und hochgehoben, 
aber in derselben Zeit vollzieht sich eine energische Zusammen- 
ziehung der Unterleibsmuskeln, welche sie nach unten zu ziehen 
sucht. Die Luft, welche die Lungen anschwellt, wird somit einer 
kraftigen Pression unterworfen, und die Wandę des Brustkastens 
einerseits nach oben geschoben, anderseits nach unten gezogen 
werden, durch die gleichzeitige Aktion zweier in umgekehrter 
Richtung wirkender Krafte gespannt.
tjjDie Spannung der Brustkastenwande ist der Zweck einer 
Art von Kampf zwischen den antagonistischen Kraften der 
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Atmung, welche letztere die Ausatmungsmuskeln den Einat- 
mungsmuskeln entgegensetzt, und dies nennt man in der Phy- 
siologie die Anspannung. Die Rippen, welche momentan unbe- 
weglich geworden sind, kónnen jetzt einen festen und soliden 
Stiitzpunkt fiir alle Muskeln bieten, die mit ihnen verkniipft sind, 
und besonders fiir die groBen Muskelmassen, die die Arme be- 
wegen, die Wirbelsaule und das Becken; diese Muskeln treten 
dann energisch ins Spiel, und die Last wird gehoben.

Sobald der Muskelakt vollendet ist, wird die Brust entspannt. 
Die Luft, die darin zuriickgehalten wurde, wird plótzlich wieder 
ausgestoBen, was eine Art von heftigem Seufzer hervorruft, der 
das Ende der Anstrengung bezeichnet.

Die Anstrengung ist ein physiologischer Akt, der eine groBe 
Anzahl Muskeln und Knochen eng zusammenschlieBt, um sie 
fiir dieselbe Bewegung mitwirken zu lassen, und der iiberdies 
gewaltsam an die Muskelarbeit zwei groBe Funktionen der Lei- 
besókomonie ankniipft: die Respiration und die Zirkulation. 
Man betrachtet die Anstrengung gemeinhin ais ein Phanomen, 
das eng mit sehr groBer Kraftentwicklung verkniipft ist. Gleich- 
wohl gibt es auch Falle, in welchen die bewirkte Arbeitsleistung 
sehr schwach ist. Die Hauptbedingung fiir die Erzeugung der 
Anstrengung ist die Notwendigkeit, der Kontraktion einer Mus- 
kelgruppe die ganze Kraft zu verleihen, dereń die Gruppe fahig 
ist.

Jedesmal, wenn ein Mensch bei einem Muskelakt, sei derselbe 
auch noch so lokalisiert, die ganze ihm mógliche Energie auf- 
wendet, sieht man, daB dieser Akt von einer Reihe von physio- 
logischen Tatsachen begleitet wird, dereń Endergebnis die Sus- 
pension der Atembewegung ist. Man be trach te einen Mann, der 
in seiner Hand mit aller Kraft eine NuB driickt, um sie zu zer- 
brec.hen. Wenn seine Finger sehr kraftig sind und die Schale we- 
nig Widerstand leistet, so beschrankt sich die Muskelkontrak- 
tion auf den Vorderarm, und in der normalen Tatigkeit der iibri- 
gen Organe tritt keine Anderung ein. Der Gęsichtsausdruck 
bleibt ruhig, und die Atemziige werden nicht erregt: die NuB 
wird ohne Anstrengung zerbrochen. Aber wenn die Schale hart 
ist und der Mensch seine ganzeKraft zu Hiilfe nimmt, sieht man, 
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wie die Muskelkontraktion zunachst sich iiber den ganzen Arm 
ausdehnt, dann auch iiber die Schulter, und schlieBlich den 
Hals, die Brust, den Bauch in Anspruch nimmt.

Der Atem wird angehalten, das Antlitz rótet sich, die Stirn- 
und Halsadem schwellen an und treten hervor; und wenn die 
NuB endlich zerknackt wird, vernimmt man ein Seufzen ahn- 
lich demjenigen des Lasttragers, der eine Last vom Boden geho- 
ben hat.

Man wird auf den ersten Blick iiberrascht sein, daB ein Akt, 
bei dem die Beugemuskeln der Finger schlieBlich die einzigen 
Muskeln sind, die unmittelbar in Frage kommen, die Anspan- 
nung so sehr entfernter Muskeln herausfordert, und nicht so- 
gleich begreifen, daB man, blofi um die Hand mit ałler moglichen 
Energie zu schlieBen, sogar die Bauchmuskeln anspannen muB.

Dies kommt daher, daB der Korper aus einer Vielheit von be- 
weglichen Stiicken besteht, und daB ein Muskel seine ganze 
Spannkraft nur entwickeln kann, wenn eins seiner Enden sich 
auf einen festen Punkt stiitzen kann. Man muB daher, wenn 
man den Yorderarm stemmen will, diesen gegen die Schulter 
stiitzen, letztere wieder auf den Brustkasten und den Brust- 
kasten selbst auf das Becken. Nun kann aber dies Ergebnis nur 
erreicht werden, wenn man eine groBe Menge Luft in der Lunge 
zuriickhalt; denn die von geprefiter Luft geschwollene Lunge 
ist der einzige feste Stiitzpunkt fiir die beweglichen Knochen- 
teile des Thorax. Die luftgefiillte Lunge bildet eine Art von Kis- 
sen, auf das sich die Muskeln des Bauches stiitzen, indem sie die 
Rippen stark nach unten ziehen. So kommt es, daB durch eine 
Verkettung sukzessiver Muskelkontraktionen auch solche Bewe
gungen, die im auBersten Teil eines Gliedes lokalisiert sind, die 
Mitwirkung der Bauch- und Rippenmuskeln fordem und schlieB
lich die Kompression der Lunge und der Brust- und Unterleibs- 
organe bedingen, mit einem Worte samtlich Resultate der An- 
strengungen.

Die Anstrengung, dieses zusammengesetzte Phanomen, das 
die groBen organischen Funktionen des Organismus mit den 
raumlich beschranktesten Muskelarten verkniipft, entspringt 
also aus der Unmbglichkeit, einen Knochen unserer GliedmaBen 
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zu fixieren, ohne daB zugleich alle Knochen, die den Rumpf 
zusammensetzen, vollstandig unbeweglich gemacht werden. Ihr 
Zweck ist, aus dem Thorax, dem Hals und dem Becken ein stei- 
fes und festes Ganzes zu bilden, das Gliedersystem, welches den 
Rumpf bildet, sozusagen zu einem einzigen Stiicke zusammen- 
zuschweiBen.

Eine tiefe Erregung ergreift den Organismus wahrend der An
strengung, denn dieser Akt hindert gleichzeitig die Respiration 
und Zirkulation. Die Lunge dient den Rippen ais Stiitzpunkt 
und erfahrt nun eine Pression, die im Verhaltnis zur Intensitat 
der Arbeit steht. Das erste Ergebnis dieser energisclien Pression 
ist die Ausdehnung der mit Luft sich fiillenden Lungenzellen. 
Daher die Móglichkeit von ZerreiBungen ihrer Wandę. Aber die 
Lunge selbst iibertragt den Druck, den sie erleidet, auf die ihr 
benachbarten Organe, die groBen GefaBe, das Herz. Das Blut 
wird in die hohlen Venen zuriickgetrieben und flieBt in die peri- 
pherischen Adern ein, welche anschwellen und an Hals und Stirn 
hervorspringen. Die KapillargefaBe werden mit Blut gestaut, und 
die Zirkulation in den Organen, dem Gehirn, der Lunge wird mo- 
mentan unterbrochen.

Die groBen Arterien und das Herz selbst unterliegen ebenfalls 
dem EinfluB der Anstrengung. Das Kaliber der Aorta kann mo- 
mentan sehr verringert werden, und die Herzschlage kónnen in- 
folgedessen fur einen Augenblick eingestellt werden. Die Stok- 
kung des Bluts wird auch wahrend der Dauer der Anstrengung 
in den Venen und Arterien immer gróBer. Man sieht auch haufig 
bei verlangerten Anstrengungen ZerreiBung von BlutgefaBen 
eintreten, manchmal sogar von Venen gróBeren Kalibers. Selbst 
bei den maBigsten Anstrengungen ist eine Stauung des Blutes 
und eine passive momentane Kongestion der inneren Organe 
nicht zu umgehen.

III
er Mechanismus der Anstrengung hat uns gezeigt, wie schwer

-L' es ist fur die groBen organischen Funktionen, sich von der 
Arbeit der Muskeln zu isolieren, wenn diese sich mit groBer Ener
gie zusammenziehen. Aber es ist nicht nótig, daB die Arbeit sehr
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Beschleunigung des Blutumlaufs 
intensiv sei und daB es sich um eine Anstrengung handle, um 
die ganze Lebenstatigkeit dem EinfluB der Muskelkontraktion 
zu unterwerfen. Wir werden sehen, daB die Muskeltatigkeit im- 
mer bedeutende Veranderungen in den Verrichtungen der gro
Ben Apparate des Organismus nach sich zieht, wie sehr auch der 
Muskelakt gemaBigt werden móge.

Wenn man den Blutumlauf in den Arterien eines arbeitenden 
Muskels studiert, so kann man feststellen, daB die Fliissigkeit in 
demselben mit gróBerer Lebhaftigkeit zirkuliert ais im Moment 
der Ruhe. Dies Ergebnis ist zu beobachten, wenn die geleistete 
Arbeit auch noch so gering ist und der tatige Muskel noch so 
klein an Umfang.

Wenn man z. B. einen besonderen Registrierapparat an die 
Hauptarterie des Kaumuskels eines Pferdes anbringt, der die 
Schnelligkeit des Blutumlaufs in verschiedenen Momenten dar- 
stellt, so bemerkt man eine deutliche Beschleunigung des Blut- 
stroms in dem Augenblick, wo das Tier den Muskel — beispiels- 
weise um Hafer zu kauen — in Tatigkeit setzt. Es handelt sich 
um einen erheblichen ZufluB des Blutes zum arbeitenden Organ, 
und das „Debit“ seiner Nahrungsarterie wird erhóht.

Aber hierauf beschrankt sich nicht alles. Die konstatierte Be
schleunigung in der Gefafiregion, die den Muskel mit Blut ver- 
sorgt, verbreitet sich bald mehr und mehr zu den groBen Gefa- 
Ben bis zum Herzen und in den ganzen Baum des Adersystems. 
Nach Verlauf einiger Minuten zirkuliert das Blut in allen Arte
rien, selbst in den entferntesten des Kopfes mit derselben 
Schnelligkeit, wie in denjenigen der Kinnlade, und schlieBlich 
fiihren die so begrenzten Bewegungen der Kautatigkeit eine 
Vermehrung der Pulsschlage herbei. Man begreift, wie dieses 
Resultat sich viel schneller und intensiver ergeben muB, sobald die 
Bewegung, anstatt sich auf eine kleine Gruppe von kontraktiłen 
Fasern zu beschranken, sich iiber machtige Massen der Musku
latur ausdehnt, wie dies bei anstrengenden Ubungen der Fali ist.

Die Pulsbeschleunigung wahrend der Arbeit ist das Resultat 
einer Art von Blutzustrom zu den Muskeln, welche sich kontra- 
hieren. Es ist ein Lebensgesetz, daB jedes Organ in Tatigkeit eine 
grbBere Quantitat der Ernahrungsfliissigkeit an sich zieht, ais
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Beschleunigung des Blutumlaufs
im Zustand der Rułie. Man hat die Wahrheit dieses Gesetzes 
selbst in den ausscheidenden Organen konstatiert. Wir konnen 
uns nicht auf eine genaue Erklarung dieses Phanomens einlassen; 
wir beschranken uns darauf, festzustellen, daB es allgemein ist 
und daB jede Reizung einer Lebensfunktion die Ursache einer 
Blutzufuhr nach dem Organ wird, das in Tatigkeit tritt. — Ubi 
stimulus, ibi fluxus. — Dies ist eine Formel, welche die Tat- 
sache ausdruckt, ohne sie zu erklaren.

So zieht die durch einen NerveneinfluB auf die kontraktile 
Faser hervorgebrachte Reizung dem Muskel eine grbBere Blut- 
menge zu, und um ihm diesen ZuschuB an Fliissigkeit zu be- 
schaffen, wird die Blutmenge mit groBerer Schnelligkeit zu dem 
gereizten Element hingezogen. Die Beschleunigung des Pulses 
ist ein physiologisches Phanomen und nicht, wie man auf den 
ersten Blick glauben konnte, ein blofi mechanisches Faktum. 
Es ist namlich nicht der Druck der geschwollenen Muskeln, 
der durch seine Kontraktion die Zirkulation in den Arterien 
bewirkt, sondem vielmehr eine Art von Aspiration, welche 
die nach Blutfliissigkeit begieriger gewordenen Muskeln aus- 
iiben.

Diese Erklarung wird durch die Angaben bestatigt, die der 
mit einer Arterie in Verbindung gesetzte Manometer gibt. Das 
Instrument zeigt eine Verminderung der Spannung im GefaB im 
Augenblick der Arbeit an (Chauvin, Comptes rendus de l’Aca- 
dómie des sciences 1857). Die Pression wiirde im Gegenteil ge- 
steigert erscheinen, wenn die Beschleunigung einem Riickstau 
des Blutes durch die Muskeln zuzuschreiben ware.

Die Muskelkontraktion kann jedoch ais eine mechanische Ur
sache angesehen werden, die geeignet ist, den Blutlauf in den 
Venen und KapillargefaBen zu beschleunigen. Die Pression, die 
von der Muskelschwellung, kann somit ebenfalls ein Faktor der 
Beschleunigung des Blutstroms wahrend der Arbeit werden; sie 
bildet aber jedenfalls nur einen akzessorischen Faktor. Welches 
auch die Ursachen seien, die Beschleunigung des Blutumlaufs 
wahrend der Ubung ist eine feststehende Tatsache. Demnach 
steht auch fest, daB die Organe in dieser Zeit von einer groBeren 
Menge dieser Fliissigkeit durchrieselt werden. Im Yerlauf einer 
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Beschleunigung des Błutumlaujs
Kraftubung findet eine aktive Kongestion aller Organe statt; 
daher ein intensives Funktionieren.

Es wird nicht uninteressant sein, die Wirkungen dieser akti- 
ven Kongestion, die jede sehr energische Bewegung begleitet, an 
der Hand der Tatsachen zu studieren. Diese aktive Kongestion 
ist die tatsachlich niitzliche Periode der Leibesiibungen, die- 
jenige, der man die kraftigende Wirkung derselben zu verdan- 
ken hat. Ein Mensch, der sich in dieser Periode der Mehrtatig- 
keit aller seiner Organe befindet, genieBt den Vorteil einer be- 
trachtlichen Vermehrung seiner samtlichen ernahrenden Krafte. 
Alle seine Organe und alle Gewebe seines Kórpers sind der Sitz 
einer aktiven Zirkulation, und wir wissen, daB die Ernahrung 
eines Organs im Verhaltnis zu der Blutmenge steht, die ihm zu- 
strómt.

Unter dem EinfluB der gróBeren Menge von Blutfliissigkeit, 
die die Lunge durchstrómt, steigert dieses Organ, das mit dem 
Herzen solidarisch ist, seine Tatigkeit, um dem Haushalt eine 
gróBere Luftmenge zuzufiihren. Die Verbrennungsvorgange des 
Lebens werden dank diesem Zuwachs an Sauerstoff energischer 
und vollstandiger. — Wenn man uns ein alltagliches Gleichnis 
gestatten will, so steigert die Ubung die Intensitat der Verbren- 
nungsprozesse des Lebens ahnlich, wie der Schieber vor einem 
Kamin, wenn er herabgelassen wird, durch Verstarkung der 
Zugluft die Verbrennung des Holzes auf der Herdplatte steigert.

Die Dauer dieser heilsamen Periode der Ubung ist individuell 
sehr verschieden. Bei manchen ist eine erhebliche Muskelarbeit 
erforderlich, um dieses Erbliihen der Lebenskraft infolge der ak- 
tiven Kongestion zu erzielen: dies sind die starken und an Lei- 
besiibung gewóhnten Naturen. Fur schwache Naturen, fiir Per- 
sonen, die an vóllige Untatigkeit gewóhnt sind, d. h. an Untatig- 
keit ihres Muskelsystems, erzielt die geringste Bewegung, der 
kleinste Spaziergang, diese Resultate. Der Stubenmensch z. B. 
nennt das Billardspiel eine Ubung; fiir den Faustkampfer da- 
gegen, der sich fiir einen Boxerwettkampf trainiert, bildet die 
Ubung mit Hanteln ein Spiel, das ihn ohne Ermiidung zerstreut. 
Vielleicht der interessanteste Effekt dieser aktiven Kongestion 
der Organe unter dem EinfluB der Muskelarbeit ist derjenige,
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den sie auf das Gehim ausiibt. Alle Denker haben bemerkt, daB 
kórperliche Ubung die Gehimarbeit begiinstigt. Die Peripateti- 
ker diskutierten im Gelien und fanden ihre Argumente leichter, 
wenn der Kórper durch den Spaziergang erwarmt wurde. — Der 
Marsch und die Bewegung, sagt J. J. Rousseau, begiinstigen das 
Spiel des Gehirns und die Denkarbeit.

Die Erregung des Geliims unter dem EinfluB der durch Mus- 
kelarbeit bestimmten aktiven Kongestion kann sehr weit ge- 
hen. Man kann sich berauschen durch Bewegung, und bei ge- 
wissen, sei es durch die Geburt oder durch exaltierte Ideen oder 
durch Leidenschaften dafiir pradisponierten Kópfen bildet die 
Muskeltatigkeit auch das Vorspiel zu Handlungen, die solchen 
gleichen, die durch Trunkenheit oder selbst Wahnsinn ausge- 
lóst werden. Die Tanze der Wilden, die Verrenkungen der Dreh- 
derwische fiihren ohne Htilfe eines alkoholischen Getrankes einen 
Zustand der Hirniiberreizung mit sich, der fahig ist, die heftig- 
sten nervósen Phanomene hervorzurufen.

Man erzahlt, daB unsere gallischen Vorfahren mitten in der 
Aufregung einer Schlacht von einer Art Rausch erfaBt wurden, 
der sie wahnsinnig und fiir Verwundungen empfindungslos 
machte.

Ohne bis zur Trunkenheit zu gehen, erzeugt die Kórperiibung 
bei allen eine leichte Aufregung, eine Art von ,,en train". Das 
jungę Madchen, das tanzt, bringt sich „en train“ und kónnte 
Tag und Nacht so zubringen, ohne miide zu werden: eine Vier- 
telstunde Wałzer versetzt es in denselben Zustand wie ein Glas 
Champagner. Das lebhafte Pferd gelangt schon bei einem leich- 
ten Galopptempo „en train“ und feuert sich selbst oft so stark 
an, daB es in eine Art von Schwindel gerat und durchgeht.

Alle diese Tatsachen sind das Resultat einer leichten Hirn- 
kongestion. Die sichtbaren Wirkungen der Ubung auf das Indi- 
viduum sind iibrigens denjenigen ahnlich, welche der Alkohol 
erzeugt: dieselbe gerótete Gesichtsfarbe, dieselben glanzenden 
Augen, dasselbe lebhafte Benehmen.

Die Ubung hat einen anregenden EinfluB auf samtliche Or- 
ganfunktionen, weil sie den Blutumlauf in allen Organen be- 
schleunigt. Das Blut iibertragt den Reiz, den der Wille den Mus-
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keln iibermittelt, um sie in Bewegung zu setzen, auf alle Punkte 
des Lebenshaushalts, und diese Erregung tritt um so mehr zu- 
tage, ais das Blut durch die Reibung an den GefaBwandungen, 
die es mit groBerer Schnelligkeit durchlauft, sich erhitzt und ein 
erhitztes Blut um so erregender wirkt.

So konnen, wahrend die GliedmaBen sich bewegen, die inneren 
Organe nicht in Untatigkeit verharren, und der gesamte Orga- 
nismus funktioniert mit groBerer Energie unter dem EinfluB der 
M uskeltatigkeit.
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III. DIE WARME
Der menschliche Motor und die thermischen Maschinen • Das 
mechanische Wdrme-Aguivalent • Die W dr me ist die Bedin- 
gung der Bewegung, nicht ihre Wirkung • Verlorene Wdrme ■ 
Wie der Kórper seine Temperatur r eg elt • Wirkungender Wdr
me auf den Muskel ■ Ein Experiment M. Mareys am Kaut- 
schuk • Alltdgliche Beobachtungen • Der erwdrmte und der 
durch Kdlte erstarrte Muskel • Die Gesten des Zorns • War- 
um man beim Fechten gegen die Wand zielt • Der aufsprin- 
gende Hase, Wirkungen einer ubermafUgen Erhitzung • Tod 

des Muskels bei + 45°

Der menschliche Kórper kann, sofem er die Quelle von Be
wegung ist, mit einer Maschine verglichen werden, die durch 
Warnie getrieben wird. Man weiB, daB keine Maschine ihre Kraft 
selbst erzeugt, die vollkommensten Motoren konnen lediglich 
eine Kraft in eine andere umwandeln. Der menschliche Motor 
wandelt Warme in Bewegung um.

Bei einer Dampfmaschine ist es leicht, von der Wirkung bis 
zur Ursache zuriick zu gehen. Die Bewegung der Rader wird 
durch einen Kolben bewirkt, der durch eine Kolbenstange in 
Tatigkeit gesetzt wird; diese Kolbenstange gehorcht dem Druck 
des Wasserdampfes und letzterer verdankt seine Ausdehnungs- 
kraft der von ihm absorbierten Warme. Endlich entsteht die 
Warme selbst aus der Verbrennung von Kohlen. Die Verbren- 
nung der Kohlen bildet also in letzter Instanz den Ursprung der 
Bewegung der Lokomotive.

Im lebenden Kórper stammt die Bewegungskraft der Mus
keln weder aus dem Nerv noch aus dem Riickenmark noch auch 
selbst aus dem Gehirn. Wir wissen, daB diese drei Organe nichts 
anderes tun, ais daB sie den Antrieb des Willens auf die Muskeln 
iibertragen. Der Wille selbst ist nicht die Quelle der bewegenden 
Kraft. Er befiehlt die Bewegung, laBt die Maschine in Aktion 
treten, wie der Lokomotivfiihrer der Lokomotive den ersten An
trieb gibt, indem er den Dampfhahn óffnet. Aber es ware ebenso 
absurd zu behaupten, der Wille bringe die Muskelkraft hervor, 
ais dem Lokomotivfiihrer die Zugkraft und Schnelligkeit seiner 
Maschine beizulegen.
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bildet im menschlichen Kórper so gut wie in jeder thermischen 
Maschine die Erzeugung von Warme. Der Kórper produziert 
Warnie, indem er selbst die von ihm aufgenommenen Stoffe ver- 
brennt.

Die Verbrennung unserer Gewebe bildet fiir uns eine Ausgabe, 
die durch die Bewegung notwendig wird. Wie wird diese Aus
gabe verwendet, und wie verwertet der Muskel die so erzeugte 
Warme? Das Problem ist noch fern von seiner Lósung; aber 
man weiB, daB im Kórper so gut wie in der Maschine eine enge 
Beziehung und ein konstantes Verhaltnis zwischen verausgab- 
ter Warme und geleisteter Arbeitsmenge stattfindet. Die Mus
kelarbeit ist wie die Arbeit jedes thermodynamischen Appa- 
rats dem Gesetze des mechanischen Warme-Aquivalents unter- 
worfen.

Man miBt in der Mechanik die Arbeit durch ein EinheitsmaB, 
das Kilogrammeter genannt wird, und die Warme durch ein Ein
heitsmaB, das Kalorie heiBt. Das Kilogrammeter ist diejenige 
Arbeitsquantitat, die erforderlich ist, um ein Gewicht von einem 
Kilogramm ein Meter hoch zu heben, und die Kalorie ist die
jenige Warmestarke, die erforderlich ist, um die Temperatur 
von einem Kilogramm Wasser um einen Grad zu erhóhen.

Die Physiker sagen, daB das mechanische Aquivalent der 
Warme gleich ist 425 Kilogrammetern. Dies bedeutet, daB die
jenige Warmestarke, die erforderlich ist, um ein Kilogramm 
Wasser von 0° auf 1° zu bringen, wenn sie in Arbeit umgesetzt 
wird, ein Gewicht von 425 Kilogramm ein Meter hoch heben 
kann.

So lautet die Theorie; aber in der Praxis geht immer viel Ar
beit verloren, und die vollkommensten Maschinen kónnen kaum 
mehr ais 9 bis 10% der erzeugten Warme nutzbringend machen, 
der Rest geht in der Maschine selbst, die sich erhitzt, verloren. 
Im menschlichen Kórper ist die vom Gesichtspunkte der Arbeit 
aus verlorengehende Warme sehr betrachtlich, und da der 
Kórper die nicht nutzbar verwendete Warme selbst absor- 
biert, so steigert sich seine Temperatur wahrend der Muskel- 
tatigkeit.
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Die. Wirkung der Warme
In Anbetracht der enormen Masse verlorener Warme wahrend 

der Muskelarbeit erscheint es sogar auf den ersten Blick erstaun- 
lich, daB der Kórper, in dem diese Warme sich verbreitet, nicht 
eine noch viel hóhere Temperatur erreicht. In der Tat betragt 
dieselbe bei einem Menschen, der eine schwere Arbeit leistet, 
hóchstens 1 bis 2 Grad mehr, ais bei einem, der ausruht.

Diese konstantę Gleichheit in der Temperatur des mensch- 
lichen Kórpers ist einem regulierenden Apparat zu verdanken, 
mit dem der Organismus ausgestattet ist, und dessen Mechanis- 
mus folgender ist:

Wenn der Kórper sich erwarmt, so erweitern sich die Blutge- 
fafie der Oberflache und nehmen eine groBe Blutmenge aus dem 
Innern der Organe auf. Man sieht auch immer bei einem Men
schen, der erhitzt ist, die Haut sich róten und schwellen. Das 
Blut, das in die Haut tritt, kiihlt sich durch Strahlung sehr 
schnell ab, und da der Umlauf in einem arbeitenden Kórper sehr 
wirksam ist, so wird die Fliissigkeit, die ihre Warme verloren hat, 
sofort durch eine andere Blutwelle abgelóst, die sich nun ihrer- 
seits abkiihlt. So muB sich das ganze Blut des Lebenshaushalts 
in einigen Minuten abkuhlen.

Die Hautoberflache besitzt aber ais Mittel der Abkiihlung 
nicht nur die Warmestrahlung, sondern auch die Ausdiinstung 
und die Verdampfung durch die Hautporen. Jedermann kennt 
die abkiihlende Kraft verdampfenden Wassers. Jedermann kann 
das Wohlbehagen konstatieren, das mit der SchweiBerzeugung 
verkniipft ist, wenn man bei erhóhter Temperatur kórperlich 
tatig ist.

Im Falle ubermaBiger Abkiihlung ist der Mechanismus dem 
bislang geschilderten entgegengesetzt. Die KapillargefaBe schlie- 
Ben sich unter der Einwirkung der Kalte, und indem sie ihr Ka
liber verengen, treiben sie die Masse der Blutfliissigkeit nach 
dem Innern der Organe. In den Tiefen der Gewebe kann das 
Blut, vor der AuBenkalte geschiitzt, seine Warme erhalten.

Gewóhnlich wird behauptet, daB die Arbeit Kórperwarme er- 
zeuge. Richtiger ware es umgekehrt zu sagen: die Warme ist die 
Ursache und nicht die Wirkung der Arbeit. Man muB eine Dampf- 
maschine heizen, bevor man sie in Betrieb setzt, und es ver-
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rinnt immer geraume Zeit zwischen dem Augenblick, in dem das 
Feuer angeziindet wird, unddemjenigen, in dem die Lokomotive 
zu laufen beginnt. Unser Organismus fordert weniger Zeit, 
gleichwohl erfolgt auch seine Arbeit nicht augenblicklich und 
verflieBt immer ein meBbarer Zwischenraum zwischen dem Wil- 
lensimpuls und der Ausfiihrung einer Bewegung. Dieser Zeit- 
raum wird in Anspruch genommen von einer Reihe von Tatig- 
keiten, unter denen die Verbrennungen, die Quelle der Lebens- 
warme, ihre Stelle einnimmt.

Keine Muskelanspannung ohne Erzeugung von Warme. Fiihrt 
man eine mit einem thermo-elektrischen Apparat verbundene 
Nadel in einen Muskel ein und laBt den Muskel sich zusammen- 
zielien, so sieht man, daB sofort eine Temperaturerhóhung durch 
den Apparat signalisiert wird.

Man kennt auch sehr wohl die Wichtigkeit der Warme fiir die 
Erzeugung der Bewegung, aber man weiB nicht, wie und durch 
welchen Mechanismus die Warme auf den Muskel wirkt, um ihn 
in Kontraktion zu bringen. Wirkt er unmittelbar auf die kon- 
traktilen Fasern, um diese mechanisch zu verkiirzen, wie dies 
augenscheinlich bei gewissen elastisehen Stoffen der Fali ist? 
Einige Physiologen sind geneigt, dies anzunehmen.

Wenn man einen Muskel erwarmt, so verandert man seine 
Form und sieht ihn sich verkiirzen durch Schwellung. Diese 
W'irkungen verschwinden, sobald der Muskel abgekiihlt wird.

Die Muskelfaser besitzt diese Eigenschaft, Warme in Arbeit 
umzuwandeln, nicht allein. Der Kautschuk z. B. verhalt sich 
ganz analog; man kann sogar mittelst dieses Stoffes bis zu ei
nem gewissen Grade die Muskelphanomene nachahmen.

Wenn man eine nicht vulkanisierte Kautschukschnur nimmt 
und sie zwischen den Fingern ausdehnt, so kann man ihr eine 
10 bis 15 mai so grofie Lange geben, ais sie vorher hatte, und 
man sieht, wie sich das Aussehen der Schnur verandert, sie wird 
weiB und glanzend. Gleichzeitig erwarmt sich die Schnur erheb- 
lich, und bestrebt sich ihre friihere Kurze wieder zu erlangen so, 
daB sie, sobald man eins ihrer Enden fahren laBt, augenblicklich 
wieder in die anfangliche Lange zuriickgeht und gleichzeitig ihre 
urspriingliche Temperatur wieder annimmt. Merklich ist Warme
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verschwunden, um mechanische Arbeit zu werden. In der Tat 
bleibt die Schnur, wenn man sie in gezerrtem Zustande in kaltes 
Wasser taucht, um ihr die Warme zu entziehen, sozusagen in 
der Verlangerung geronnen und entwickelt keine mechanische 
Arbeit mehr.

Nimmt man aber die so verlangerte Schnur wieder heraus und 
gibt ihr neue Warme, so sieht man sie mit erheblicher Kraft wie
der zusammenschrumpfen.

Der so abgekiihlte Kautschukfaden ist, wenn man ihn mit ei
nem Gewichte belastet, nicht bestrebt, dieses zu heben; nimmt 
man ihn aber zwischen die Finger, so merkt man, daB er in dem
selben Grade, wie er sich erwarmt, anschwillt und sich verkiirzt 
und so das Gewicht hebt: es wird mechanische Arbeit erzeugt.

Erhitzt man einen solchen Gummifaden an verschiedenen 
Punkten, so schafft man eine Reihenfolge von Schwellungen, de
reń jede ein Gewicht von bestimmter GrbBe zu heben vermag. 
Erhitzt man ihn schlieBlich in seiner ganzen Lange, so kehrt er 
zu seinen urspriinglichen Dimensionen zuriick, abgesehen von 
der durch das angehangte Gewicht verursachten leichten Ver- 
langerung.

Tiefe Analogien nahern dieses Experiment dem Phanomen, 
das wir am Muskelgewebe beobachten. Mir scheinen diese Ana
logien bemerkenswert zu sein; sie scheinen mir neue Gesichts- 
punkte zur Ergriindung der Muskelarbeit zu bieten1.

1 Marey, La machinę animale.

II

Die Versuche im Laboratorium fiihren nicht immer zuSchliis- 
sen, die sich fiir das gewbhnliche Leben verwerten lassen; 
immerhin aber kann sich j edermann vom EinfluB der Temperatur 

auf die Korperbewegungen Rechenschaft verschaffen.
Bei sehr starker Kalte, wenn man den Frost hat, kami man 

sich der Muskeln der Hand nicht bedicnen, und wenn man den 
Arm einige Minuten lang in eiskaltes Wasser halt, entsteht 
eine momentane Lahmung des ganzen Gliedes.

Im Sommer besitzt man fiir kórperliche tjbungen mehr Ge- 
wandtheit ais im Winter. Die Lehrer der Gymnastik, die nie-

43



Die Wirkung der Warme
mals um eine Erklarung verlegen sind, sagen, der Kórper sei im 
Sommer geschmeidiger. Es ist aber keine Frage der Geschmei- 
digkeit, daB der Muskel besser arbeitet, wenn er erwarmt ist. 
Um einen Kraftmesser zwischen den Fingern zu driicken, 
braucht man keine Geschmeidigkeit zu besitzen: man konsta- 
tiert gleicbwohl einen groBen Unterschied in den Ziffern, die 
den Druck angeben, je nachdem die Muskeln kalt oder erwarmt 
sind.

Die Warme ruft in den Muskelfasem einen Anfang von Kon
traktion hervor oder wenigstens eine Disposition, schneller in 
Wirksamkeit zu treten unter dem EinfluB des Willens. Ein er- 
warmter Muskel scheint gewissermaBen eine latente Kraft ange- 
sammelt zu haben.

Man hat konstatiert, daB das Maximum der Kontraktions- 
fahigkeit fiir die Muskeln des Menschen um 40° herumliegt. Es 
folgt daraus, daB der Mensch, dessen Muskeln sich dieser Tem
peratur nahern, am schnellsten im Besitz aller seiner Krafte ist 
und mit dem ersten Schlag seine ganze Starkę entfaltet.

Eine Kórperubung vollzieht sich mit gróBerer Gewandtheit 
und Kraft, wenn die Warme der Arbeit die Temperatur der Mus
keln gesteigert hat. Diese Tatsache ist so allgemein bekannt, daB 
es dafiir ganz iibliche Redensarten gibt, die sie kennzeichnen. 
Man sagt von einem Menschen, der eine Kraft- oder Gewandt- 
heitsiibung beginnt und dessen Bewegungen noch nicht ihre 
volle Prazision und Kraftigkeit erlangt haben, daB er noch nicht 
„warm geworden" ist.

Man kónnte zahllose Beispiele dafiir anfiihren, um die Not- 
wendigkeit vorgangiger Arbeit zwecks Muskelerwarmung vor 
Ausiibung einer Muskeliibung, die eine starkę Kraftentfaltung 
erfordert, darzulegen.

Es ist interessant, zu erkennen, wie die Natur den Tieren und 
Menschen instinktmaBig vorbereitende Bewegungen verliehen 
hat, wenn es sich darum handelt, anzugreifen oder sich zu ver- 
teidigen.

Der Zorn ist im Prinzip das Vorspiel eines Angriffs gegen einen 
Feind, und Tiere wie Menschen, die angreifen wollen, fiihren eine 
Reihe von Bewegungen aus, die gewissermaBen nur eine Yorbe- 
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Nutzen des Zorns
reitung ilirer Ausfiihrungsmittel sind. Der Hund zieht die Lip- 
pen hoch, um die BeiBzahne zu entblóBen, und auch der Mensch 
nimmt instinktiv eine Haltung an, die fiir den Kampf giinstig 
ist. „Der Kopf wird hochgenommen, die Brust gedeckt, die 
FiiBe stemmen sich fest auf dem Boden. Die Arme nehmen ver- 
schiedene Lagen ein: bald bleiben sie steif gestreckt am Kórper, 
bald beugen sie sich; regelmaBig aber pflegt man die Faust zu 
schliefien, wenigstens bei den Vólkern, die wie z. B. die Euro- 
paer, die Gewohnheit haben, mit Faustschlagen zu kampfen1.”

Nach unserer Auffassung hat der Zorn offenbar den Zweck, 
den Menschen wie das Tier zum Kampfe vorzubereiten; aber er 
bereitet dazu nicht bloB dadurch vor, daB er sie in eine der Stra
tegie des Angriffs oder der Abwehr angemessene Kórperhal- 
tung versetzt, sondern vor allem auch dadurch, daB sie zu Be
wegungen anregt, welche die Temperatur des Kórpers erhóhen. 
Man hat zu allen Zeiten bemerkt, daB der Kórper eines in Zom 
geratenden Menschen sicherhitzt, und die Redensart: „gliihend 
vor Zorn“ ist in die gewóhnliche Sprache iibergegangen. Wenn 
der Zorn nicht heftig genug ist, um die Muskeln spontan zu er- 
warmen, so machen Mensch wie Tier instinktmaBig eine Reihe 
von Bewegungen, die ihrem Gegner gegeniiber eine Drohung 
ausdriicken und zugleich die Lebenswarme erhóhen und den 
Kórper in eine der Ausfiihrung giinstigere Temperatur ver- 
setzen2. Jedermann kann bemerken, daB die Gesten um so iiber- 
triebener werden, je weniger der Mensch zum Angriff entschlos- 
sen ist. Ist der Zorn wirklich sehr groB, so sind die Gesten iiber- 
fliissig; der in einen Paroxysmus der Wut geratene Mensch ver- 
liert seine Zeit nicht mehr mit Gestikulationen, er stiirzt sich 
ohne weiteres auf seinen Feind. Seine Muskeln haben durch die 
bloBe Tatsache der Beschleunigung des Blutumlaufs schon die
jenige Temperatur erlangt, dereń er zum Handeln bedarf.

Die Gesten des Zorns sind in Wirklichkeit gewaltsame Bewe
gungen, welche in kurzer Zeit die Temperatur des Kórpers bis 
1 Darwin, Ausdrucksbewegungen. 2 Anm. des (jbersetzers: Hierher 
gehórt der sog. Appell beim StoBfechten und Bajonettieren, das auf 
Kommando des Fechtmeisters erfolgende zwei- oder dreimalige Auf- 
stampfen mit dem vorstehenden FuB in drohender Haltung. („Zwei 
Appell!!“ usw.)
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Muskelarbeit
zu dem gewollten Grade steigem, dessen die Muskeln bediirfen 
ais Maximum ihrer Wirkungskraft. Diese Gesten finden sich bei 
allen Tieren. Sie lassen sich nicht in befriedigender Weise erkla- 
ren, wenn man sie nicht ais Vorbereitungshandlungen deutet, 
die den Zweck haben, das Tier in den vollen Besitz seiner Hand- 
lungsfahigkeit zu setzen. Der Lowe, der sich mit dem Schweife 
die Flanken schlagt, der Stier, der die Erde mit seinen Hornem 
bearbeitet, sie tun nichts anderes ais das Pferd, das zum Galopp 
ansetzt und sein ,,canter“ nimmt.

Wenn man ein Pferd einige Minuten vor dem Rennen in kur
zeń Galopp versetzt, so steigert man die Temperatur seiner Mus
keln um einen Grad: dies ist so gut, ais wenn man eine Loko- 
motive heizt.

Man begegnet dieser Vorbereitungsarbeit fiir die Muskeln bei 
allen Ubungen, die Kraft oder Geschicklichkeit erfordern. Der 
Pianist spielt einige Tonleitern, oder er praludiert einige Laufer, 
bevor er sein eigentliches Stiick beginnt. Beim Fechten zielt 
man gegen die Wand, bevor man seinen Gang beginnt. Beim 
franzbsischen Boxen, das auBerordentlichc Kraft und Gewandt- 
heit fordert, dauern die Bewegungen des GriiBens mehrere Mi
nuten. Der Zweck dieser einleitenden Bewegungen ist lediglich, 
die Temperatur der wirkenden Muskeln zu steigem. Ein Mus
kel, der gearbeitet hat, ist ein Muskel, der sich erwarmt hat, und 
ein erwarmter Muskel ist der Sitz einer beginnenden Spannung, 
welche die Willenstatigkeit erleichtert, wie die von einem schwTe- 
ren Kórper erlangte Geschwindigkeit jeden Antrieb erleichtert, 
den man seiner bereits erlangten Geschwindigkeit hinzufiigt.

Ein Pferd, das einen stehenden Wagen in Bewegung setzen 
soli, muB sich viel miihsamer ins Geschirr legen, ais dasjenige, 
das einen schon rollenden Wagen rascher anziehen und vom 
Schritt in Trąb ubergehen soli. Der erwarmte Muskel ist bereits 
im Zustande der Halb-Kontraktion: der Wille hat es leichter, 
seine Tatigkeit zu steigern und zu lenken.

Manche Tatsachen der alltaglichen Beobachtung erklaren sich 
durch diesen EinfluB der Warme auf den Muskel. Man weiB, daB 
der Schlaf die Temperatur des Kórpers” herabsetzt: bei Tieren, 
die sich im Winterschlaf befinden, sinkt die Temperatur von
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Rolle der Warme
37° auf 20°. In demselben MaBe vermindert sich ihre Muskel- 
Kontraktilitat. MitHiilfe von Registrierapparaten hat Marey 
graphische Zeichnungen verfertigt, welche die Form und Inten
sitat der Muskelerschutterung beim Murmeltier darstellen. Er 
hat eine betrachtliche Differenz zwischen dem Moment festge- 
stellt, wo das Tier aus seinem Schlafe erwacht, und demjenigen, 
wo es bereits ganz wach ist. In derselben Zeit vermehrt sich die 
muskulare Energie und Temperatur.

Jeder kann an sich selber eine gewisse Steifheit seiner Glied- 
maBen beobachten, wenn er das Bett verlaBt. Die Tiere, die man 
im Schlafe uberrascht, bediirfen stets einiger Zeit, um ihre volle 
Muskelenergie wieder zu gewinnen, und besitzen beim Aufbruch 
zur Flucht noch nicht die Schnelligkeit, die sie einige Sekunden 
spater entwickeln. Wenn ein Hase zusammengerollt im Lager 
liegt und zwei Flintenschiisse erhalt, die ihn aber nicht tref fen, 
so glaubt der ungeschickte Jager fast immer, daB er ihn ange- 
schossen hat. Er scheint unfahig zu laufen, und seine ersten 
Schritte sind so langsam, daB ein Hund ihn greifen kónnte; aber 
nach Zuriicklegung einiger Meter wird er die Illusion des uner- 
fahrenen Schiitzen zerstbren: das erwarmte Stiick Wild schnellt 
wie ein Pfeil davon.

Die Warme ist also ein unentbehrliches Element fur die Mus- 
kelkontraktion. Doch darf ihre Temperatur keinen zu hohen 
Grad erreichen; denn alsdann wird die Muskelaktivitat nicht 
mehr gesteigert, sondern zerstort. Bei Menschen und Sauge- 
tieren liegt diese Grenze um 45° herum.

Bei dieser Temperatur greifen die Verbrennungsprozesse der 
Lebenstatigkeit die Muskelgewebe zu sehr an und zerstóren end- 
giltig ihre Eigenschaften: der Muskel stirbt.

Der ExzeB der Muskelarbeit kann im Organismus eine Tem
peratur erzeugen, bei welcher der Kórper nicht mehr leben kann. 
Dies ist eine der Ursachen, aus denen ein gehetztes oder iiberan- 
strengtes Tier stirbt. Wenn die Arbeit ubermafiig wird, so kann 
es dahin kommen, daB sich eine so starkę Hitzemenge erzeugt , 
daB die Ausstrahlung auf der Kórperoberflachę und die Ver- 
dunstung der Fliissigkeiten nicht mehr geniigen, um die Tem
peratur innerhalb der dem Leben angemessenen Grenzen zu er- 
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Rolle der Warme
halten. Das iiberhitzte Blut wird tódlich fiir die Nervenzentren; 
das Tier, dessen Kórper mit Warme unter dem Einflusse eines 
zu sehr verlangerten Rennens uberladen wird, stirbt unter ahn- 
lichen Bedingungen, wie der Mensch unter dem EinfluB der Tro- 
pensonne am sog. Sonnenstich.
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IV. DIE VERBRENNUNGEN
Allgemeiner Begriff der Verbrennungen ■ Chemische Wdrme- 
ąuellen • Alte und neue Theorien • Rolle des Sauerstoffs; Um- 
wandlung in Hydrat, Zerlegungen • Zusammengesetztheit der 
chemischen Vorgange, welche Warme auslósen ■ Verbrennungs- 
stoffe; Nahrungsmittel; Reservegewebe; die Organgewebe • Re- 
sultate der V erbrennungen ■ Die Produkte der Zersetzung ■ Die 
Produkte einer unvollstdndigen Oxydation; Harnsdure ■ Aus- 
scheidung der Zersetzungsprodukte ■ Die Ausscheidungsorgane ■ 
Die Selbstnergiftungen • Gefahren des menschlichen Miasma

Arbeit und Warme bedingen sich wechselseitig in der tieri- 
schen Maschine. Nun vollzieht sich in uns eine unaufhbrliche 
Arbeit. Wahrend der Ruhe und selbst wahrend des Schlafs 
bleiben die inneren Organe niemals untatig. Das Herz schlagt 
und wendet betrachtliche Kraft auf, um das Blut in die Gef aBe zu 
treiben; die Brust hebt und senkt sich zur Atmung; der Magen 
und die Eingeweide befinden sich in peristaltischer Bewegung, 
um die Nahrungsmittel zu verdauen.

Die Arbeit des menschlichen Kbrpers ist also unausgesetzt 
und vollzieht sich Tag und Nacht, sie hbrt nicht eher auf ais mit 
dem Tode, und erst in diesem Augenblick erlischt der Herd der 
tierischen Warme.

Leben ist nicht mbglich ohne Warme. Die Warme, aus der die 
menschliche Maschine die fiir ihr Funktionieren notige Kraft 
zieht, verdankt sie Verbrennungen, die im Innern des Organis- 
mus stattfinden. Man nennt Verbrennung in der Chemie jede 
Verbindung zweier oder mehrerer Stoffe untereinander mit der 
Erzeugung von Warme und Licht.

Offenbar gibt man daher dem Worte „Verbrennung“ eine groBe 
Ausdehnung und nimmt es fast in einem bildlichen Sinne, wenn 
man es anwendet auf die Phanomene, die bei Erwarmung des 
Kbrpers durch Arbeit eintreten. Die chemischen Verbindungen, 
die sich in uns vollziehen, werden nicht von Lichterscheinungen 
begleitet. Die Phanomene, welche die Lebenswarme erzeugen, 
ahneln vielmehr denjenigen der Garung, ais derjenigen der Ver- 
brennung im eigentlichen Sinne. Sie gleichen zum Beispiel mehr 
dem, was vorgeht in einem feuchten Heuhaufen, dessen Tem-
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peratur sich erhóht, ais den Vorgangen eines brennenden Herd- 
feuers.

Die Quellen der Lebenswarme sind also chemische Verbin- 
dungen, und diese Verbindungen sind auBerordentlicli mannig- 
faltig.

Man hat lange Zeit gemeint, daB alle Verbrennungen im Or- 
ganismus durch die Wirkung des Sauerstoffs auf die lebenden 
Gewebe bedingt seien. Auch heutzutage erkennt man noch die 
wesentliche Bedeutung des Sauerstoffs in allen chemischen Ver- 
bindungen an, welche Quellen der Arbeit sind; aber man hat er- 
kannt, daB auch andere Stoffe, die einen Anteil an den Lebens- 
tatigkeiten haben, faliig sind, Warme zu erzeugen: z. B. der 
Wasserstoff.

Mehr noch, viele chemische Reaktionen, denen wir Warme 
verdanken, vollziehen sich einfach durch Zersetzung einer Sub
stanz in zwei Stoffe, dereń Elemente in der ersteren enthalten 
waren. Zuweilen beschrankt sich die Verbindung auch auf die 
,,Hydratation“ (Wasserstoffaufnahme) einer Substanz, welche 
einige Aquivalente Wasserstoff aufnimmt, oder auch auf ihre 
Deshydratation, sofern sie einige dieser Aquivalente verliert 
(E. Lambling, Die Quellen der Warme und der Kraft).

Das Problem der Lebensverbrennungen hat sich also neuer- 
dings sehr kompliziert; man móchte sagen, daB es sich sogar ein 
wenig verwirrt hat, und daB es schwer ist, davon in wenigen Wor- 
ten einen klaren und deutlichen Bericht zu geben.

Dies ist ein Kapitel der Physiologie, das man vollstandig neu zu 
schreiben hat, und dessen Folgerungen zur Zeit noch nicht for- 
muliert werden kónnen. Alles, was man sagen kann, ist dies, daB 
die unausgesetzte Arbeit der inneren Organe, welche das Leben 
ausmacht, die Umwandlung einer Kraft ist, der Warme. Diese 
Kraft selbst entsteht aus chemischen Vorgangen, welche die im 
latenten Zustande in den Molekulen, aus denen die Kórper- 
organe zusammengesetzt sind, und in denNahrungsmitteln, die 
zur Unterhaltung der Organe dienen, eingeschlossene Warme- 
kraft in Freiheit setzen.

Die chemischen Reaktionen, die latente Warmekraft in Frei
heit setzen und am Thermometer sichtbar machen, vollziehen
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sich auf Kosten von zwei Gruppen von Stoffen: der Nahrungs- 
stoffe, welche die Verdauung dem Blute zufiihrt, und der orga- 
nischen Stoffe, die einen Teil unseres Kórpers bilden und sich 
von ihm ablósen, um neuen Stoffen Platz zu machen, die aus der 
Emahrung geschópft werden.

Gewisse Verdauungsprodukte werden, wenn sie kaum ins Blut 
iibergegangen sind, sofort zu chemischen Verbindungen ver- 
wendet, aus denen Warme entsteht, und wenn sie durch diese 
Verbrennung in ihrer chemischen Zusammensetzung modifiziert 
sind, wieder aus dem Kórper ausgeschieden, ohne in dauernder 
Weise in unseren Organen Stellung genommen zu haben. Sie tun 
nichts weiter, ais daB sie den Organismus s. z. s. durchreisen, in
dem sie sich dabei umbilden.

Am Morgen nach einer allzu reichlichen Mahlzeit kann man 
auf dem Boden eines GefaBes, in dem der Urin aufbewahrt ist, 
einen Bodensatz wahrnehmen, der verschieden, teils gelblich 
weiB, teils ziegelrot gefarbt ist. Dieser Bodensatz ist aus sehr 
verschiedenen chemischen Stoffen gebildet, die zweifellos aus 
den am Abend zuvor absorbierten Speisen stammen; aber er 
ist ein Ergebnis der Umwandlung der Nahrungsmittel in neue 
Stoffe, die wieder ausgeschieden wurden, weil sie in zu grofier 
Quantitat dem Kórper zugefuhrt waren, so daB die Organe 
dafiir keine Verwertung hatten; dies ist ein Fali, in dem die 
Nahrungsmittel Stoffe fur die Verbrennungsprozesse des Lebens 
beschafft haben.

Umgekehrt erzeugen sich zu anderen Malen Verbrennungen 
auf Kosten der Elemente, die einen integrierenden Teil des Kór
pers bilden. Wenn ein Mensch, der zwei Tage gefastet hat, eine 
schwere Muskelarbeit ausfiihrt, so kann er die betrachtliche 
Warme, die hierfiir erforderlich ist, nicht mit Hiilfe von Verdau- 
ungsprodukten bestreiten. Dennoch kann auch dieser Mensch 
in seinem Urin infolge der Arbeit einen ahnlichen Bodensatz 
entdecken, der nach Aussehen und chemischer Zusammen
setzung ganz demjenigen des Menschen gleicht, der zu gut di- 
niert hat.

In diesem Falle sind die chemischen Verbindungen, welche die 
Warme erzeugt und gleichzeitig die Ausscheidungsbestandteile
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Nahrung und Vorrat 
durch den Urin hervorgebracht haben, in diesem Falle, sagen 
wir, sind die Verbindungen nicht auf Kosten von Stoffen ent- 
standen, die von auBen in den Organismus eingefiihrt waren, 
sondern auf Kosten des Organismus selbst und der Gewebe, aus 
denen er besteht.

Da der Organismus in allen seinen Teilen aus Stoffen besteht, 
welche jeden Tag aus der Nahrung geschbpft werden, ist es nicht 
erstaunlich, daB die Nahrungsstoffe in chemischer Zusammen- 
setzung sich im Organismus wiederfinden, und daB im Falle des 
Fastens die Elemente des Kórpers Elemente ersetzen kónnen, 
die gewóhnlich durch die Nahrung beschafft werden.

Sonach kónnen die chemischen Quellen der Warme und folge- 
richtig der Krafte, aus denen die Arbeit entsteht, ihren Ursprung 
nehmen sei es in Nahrstoffen, sei es in den Molekiilen, welche 
den Kórper zusammensetzen.

Die tierische Maschine ist derart konstruiert, daB sie lange 
Zeit ohne Hiilfe auBerer Zufuhr funktionieren kann. Wir haben 
den Beweis dafiir alltaglich bei Krankheiten, die den Patienten 
fiir mehrere Wochen zu einer eingesclirankten Diat zwingen. 
Eine beriihmte Demonstration dafiir haben uns auch zwei Son- 
derlinge1 geliefert, von denen der eine 50 Tage ohne irgend welche 
Nahrungsaufnahme verharrte und sich gleichwohl Kórperiibun- 
gen unterzog.

1 Guzzi und Merlatti.

Der Kórper kann also fiir die chemischen Verbindungen, 
welche die Quellen der Warme und Muskelarbeit sind, den Stoff 
auch ohne Hiilfe der Emahrung stellen. Aber wenn diese Stoffe 
auf Kosten der Organe beschafft werden, die das wesentliche 
Raderwerk der Maschine bilden, so versteht sich, daB letz- 
tere sehr bald verschlechtert und abgenutzt wird. Ubrigens gibt 
es im Kórper Stoffe, welche die Mitte halten zwischen Nahr- 
mitteln und Organen. Diese Stoffe, welche man Reserven nennt, 
werden durch Gewebe gebildet, dereń Verschwinden in keiner 
Weise die regelmaBigen Funktionen des Organismus beeintrach- 
tigt. Die Reservegewebe sind das Ergebnis einer Art von taglich 
auf die Nahrung gelegten Steuer, die an gewissen Stellen des 
Kórpers wie in einer Sparkasse angelegt wird, aus welcher der
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Reservegewebe
Organismus zu gewissen Zeiten nach MaBgabe seiner Bediirf- 
nisse schopfen kann.

Die Reservegewebe bestehen anatomisch zum groBen Teil aus 
Fettgeweben; aber das Fett ist nicht das einzige Gewebe des 
Kbrpers, das zur Verbrennung benutzt wird. Es gibt noch an- 
dere Stoffe, z. B. eine Zuckerart, die man Jnosite nennt, der man 
in groBer Menge in Muskelgeweben begegnet und dereń Ver- 
brennung eine der Quellen der Arbeitswarme bildet. Unstreitig 
gibt es auch im Muskelgewebe stickstoffhaltige Produkte, welche 
die Rolle des Reservegewebes spielen, da nach unseren Beob- 
achtungen, iiber die wir im II. Teil dieses Buches berichten wer
den, diejenigen Subjekte, die fiir gewbhnlich nicht arbeiten und 
die folglich mit reichlichen Reservevorraten versehen sind, nach 
zufalliger Ausiibung heftiger kórperlicher Arbeiten, in ihrem 
Urin eine groBe Masse von stickstoffhaltigen Abfallen auf- 
weisen. Bei ihnen erzeugt sich ein ahnlicher Urin, wie bei Per- 
sonen, dereń Ernahrung zu fleischreich und folglich zu stick- 
stoffhaltig ist.

Aber Nahrung und Reservegewebe sind nicht die einzigen 
Elemente solcher chemischer Verbindungen, die ais Verbren- 
nungen bezeichnet werden. In gewissen Fallen erhalt sich die Le
benswarme und das Leben selbst, auch wenn die Ernahrung un- 
terdriickt ist und die Reserven erschbpft sind. Mehr noch, selbst 
heftige Muskelarbeit kann noch unter solchen Bedingungen aus- 
gefiihrt werden; es kbnnen also auch noch intensive Verbren- 
nungen stattfinden. Diese Verbrennungen vollziehen sich dann 
aber auf Kosten der wichtigsten Gewebe des Organismus, nam- 
lich solcher, welche das innerste Gewebe des Lebens und die 
Wesenheit seiner Organe bilden. — In diesen Fallen funktio- 
niert die Maschine noch, aber sie funktioniert auf Kosten ihrer 
wesentlichen Bestandteile: sie niitzt sich ab.

Dies sind vom physiologischen Standpunkte aus die drei 
Quellen, aus denen die Lebenstatigkeit der inneren Organe und 
die Muskelarbeit des auBeren Lebens, das nur eine Wirkung der 
ersteren nach auBen ist, die Elemente schopfen, dereń chemische 
Kombinationen die Warmeausgabe ermoglichen.
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II

elches sind aber diejenigen Stoffe, die vom chemischen
W Standpunkte aus bei den Verbrennungen verwandt wer

den ? Das ist eine Frage, die seit einigen Jahren in der verschie- 
densten Weise beantwortet worden ist, und fiir die eine definitive, 
uns zufriedenstellende Antwort noch nicht gefunden sein diirfte.

So interessant es auch ware, die Theorie der Lebensprozesse 
in dieser Hinsicht in ihrer ałlmahlichen Entwicklungen zu ver- 
folgen, ziehen wir es doch vor, uns hier mit einem Resume iiber 
den gegenwartigen Stand der Wissenschaft zu begniigen. Alle 
Autoren, die diese Frage in der letzten Zeit behandelt haben, 
sind darin einig, daB die chemische Quelle der Muskeltatigkeit 
fast ausschlieBlich in der Verbrennung von Kohlen  wasserstoff- 
verbindungen zu suchen sei, wie solche durch Fette undZucker 
dargestellt werden. Man hat eine starkę Bresche in die Theorie 
geschlagen, der zufolge der Muskel, wenn er sich bei der Arbeit 
zusammenzieht, seine eigene Substanz verbrennen und dadurch 
eine groBe Masse von Stickstoffabfallen erzeugen wiirde.

Die Arbeiten von Liebig hatten dazu gefiihrt, eine Vermeh- 
rung der Ziffer des Harnstoffs nach der Arbeit anzunehmen; 
neuere Untersuchungen scheinen die Ergebnisse Liebigs in Frage 
zu stellen, und man gibt zu, daB der Harnstoff durch die Mus
kelarbeit nicht vermehrt, sondem geradezu vermindert wird. 
Indessen ist nicht zu leugnen, daB der Muskel einen Teil der 
Verbrennungskosten bestreitet, da seine chemische Zusammen- 
setzung durch die Muskeltatigkeit stark modifiziert wird; aber 
man fiihrt diese Veranderungen auf Umwandlungen der nicht 
stickstoffhaltigen Substanzen zuriick, die zur Bildung der 
Muskelsafte beitragen, z. B. des Glykogens. Das Glykogen ist 
eine Kohlenwasserstoffverbindung, die sich in Zucker umsetzen 
und wahrend der chemischen Arbeitsvorgange sich nach Art der 
Bodensatz- und Fettstoffe verhalten kann.

Man muB jedoch zugeben, daB in bestimmten Fallen auch die 
stickstoffhaltigen Bestandteile des Muskels bei den Arbeitsver- 
brennungen verbraucht werden. Es gibt dafiir zwei Beweise. 
Der erste liegt darin, daB der Muskel in der Form der Muskel-
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ermiidung an Masse einbiiBt, was wir spater im Kapitel von der 
Erschopfung erortem werden. Der zweite Beweis ist ein direkter, 
er ergibt sich aus unseren Beobachtungen iiber die Zusammen- 
setzung des Urins nach einer Arbeitsleistung, Beobachtungen, 
die in unwiderlegbarer Weise nachweisen, daB nach Muskelar- 
beiten sich die Ausscheidung der Harnsaure vermehrt. Man muB 
also zugeben, daB die stickstoffhaltigen Gewebe ebensogut wie 
die nicht stickstoffhaltigen zu den Arbeitsverbrennungen ver- 
braucht werden kónnen. Und wir werden im Kapitel iiber Er- 
m/iidungssteifheit darlegen, daB die Reservestoffe, die bestimmt 
sind, zu diesen Verbrennungen herangezogen zu werden, nicht 
lediglich aus Fetten bestehen, sondern zum Teil auch aus stick
stoffhaltigen Substanzen, da die stickstoffhaltigen Urinabfalle 
besonders reichhaltig bei solchen Individuen sind, die nicht die 
Gewohnheit haben, mit ihren Muskeln zu arbeiten, und die folg- 
lich ihre Reservevorrate nicht erschópft haben.

So entsteht die von der Arbeit benótigte Warme aus chemi
schen Prozessen, die mit dem Freiwerden von Warme verbun- 
den sind, und denen gewisse Grundstoffe ausgesetzt sind, so- 
wohl stickstoffhaltige wie stickstoffreie, die einen integrieren- 
den Teil des Organismus bilden oder in denselben durch die Er- 
nahrung eingefiihrt werden. Diese chemischen Prozesse sind re- 
gelmaBig — wenn auch nicht ausschlieBlich — Oxydationen, d. li. 
Verbindungen mit Sauerstoff. Der Sauerstoff wird in den Orga- 
nismus durch die Atmung eingefiihrt. Er bleibt in demselben 
und wird aufbewahrt, um einen stets nutzbaren Vorrat fiir die 
chemischen Verbindungen zu bilden, die den verschiedenen Le- 
bensfunktionen dienen. Wenngleich die Oxydationen nicht die 
einzigen chemischen Prozesse der Arbeit sind, so bilden sie doch 
den wichtigsten Faktor derselben, und der Sauerstoff wird fast 
immer bei den chemischen Verbindungen, welche Warme er- 
zeugen, benutzt.

Die Sauerstoffverbindungen, die sich wahrend der Verbren- 
nungen bilden, lassen sich in zwei Kategorien einteilen: in voll- 
standige Verbrennungsprodukte oder Oxydationen und in un- 
vollstdndige Oxydationsprodukte. Die Kohlensaure und das Was
ser stehen mit allen vollstandigen Oxydationen der kohlenwas-
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serstoffhaltigen Gewebe in Zusammenhang, und der Harnstoff 
ist das letzte Ergebnis der vollstandigen Oxydationen fiir stick- 
stoffhaltige Substanzen.

AuBer diesen Substanzen gibt es noch andere Produkte, die 
auf Kosten derselben Gewebe gebildet werden, an denen aber 
der Sauerstoff nur in geringerem Verhaltnisse beteiligt ist 
und die sich folglich ais Resultate einer weniger vorgeschrit- 
tenen Oxydation oder einer unvollstandigen Verbrennung dar- 
stellen.

In einem Ofen ist es der Sauerstoff der Luft, der sich mit den 
brennenden Scheiten verbindet, welche ais unvollstandige Ver- 
brennungsprodukte Rauch und RuB liefern. Diese Produkte wer
den nicht bis zum letzten Grade der Oxydation oder Verbren- 
nung reduziert, so daB sie bekanntlich in den rauchvernichten- 
den Apparaten von neuem der Wirkung des Sauerstoffs der 
Luft ausgesetzt werden und jetzt erst vollstandig verbrannt 
werden kónnen.

Ebenso ist beispielsweise die Harnsaure ein unvollstandiges 
Verbrennungsprodukt und kann einem starkeren Grade der 
Oxydation nochmals unterworfen werden. Injiziert man eine ge- 
wisse Menge dieser Substanz in das Blut eines Tieres, so wird 
sie nochmals oxydiert und in Harnstoff verwandelt.

Die Harnsaure ist nur eines der zahlreichen organischen Pro
dukte, die aus unvollkommenen Oxydationen hervorgehen, und 
die man Abfałle der Verbrennung nennt.

Die Verbrennungen vernichten die Gewebe, aus denen sie sich 
nahren, nicht vollstandig; sie wandeln sie nur um und denatu- 
rieren sie, wie dies die Flamme auf dem Herde mit der Kohle 
und dem Holze macht, das sie verzehrt. Das Brennholz liefert 
ais Produkte der Dekomposition die Asche und den RuB, der 
sich in einem erloschenen Herde findet. Ebenso sammeln sich 
im Organismus nach der Arbeit Verbrennungsprodukte an, — 
die man auch ais Disassimilationsprodukte bezeichnet, da sie 
den organischen Geweben, dereń Teile sie vorher bildeten, nicht 
mehr ahnlich sind.
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III

Die Produkte der Zersetzung, dereń Geschichte noch sehr dun- 
kel ist, haben ein gemeinsames Kennzeichen: sie sind samt- 
lich unbrauchbar fiir das Leben und miissen, sobald sie gebildet 

sind, vom Kórper ausgeschieden werden, wie die Asche und der 
Rauch aus einem Herde entfernt werden mussen. Diese Abfalle 
bilden eine Gefahr fiir den Organismus, und ihre Anwesenheit 
im Blute wird unvereinbar mit der Gesundheit, wenn sie sich 
in zu groBer Menge darin befinden. Die Gefahr existiert nicht, 
wenn sie sich in maBiger Menge vorfinden; denn alsdann ent- 
ledigt sich der Organismus ihrer in kurzer Zeit dank den be- 
sonderen Organen, die mit ihrer Ausscheidung betraut sind.

Die Lunge, die Niere, die Haut und die Eingeweide haben 
neben andern Funktionen auch diejenige, aus dem Blute die 
schadlichen oder unniitzen Stoffe auszuscheiden, die sich darin 
befinden konnen, sei es nun, daB solche darin entstanden sind, 
sei es, daB sie von auBen eingefiihrt sind.

Diese vier Organe sind iiberhaupt damit betraut, aus dem 
Organismus Produkte, die sich in allen seinen Teilen infolge von 
Verbrennung bilden, auszuscheiden. Die Lunge befórdert die 
Kohlensaure, der Urin Harnstoff, der SchweiB Milchsaure usw. 
Alle diese Produkte sind die Abfalle der Lebensverbrennung. 
Neben diesen sehr bekannten Produkten miiBte man noch 
manche erwahnen, die es keineswegs sind. Taglich werfen neue 
Untersuchungen ein neues Licht auf die Funktion der Ausschei
dung und zeigen die Wichtigkeit der Rolle, welche diese im Or
ganismus spielen.

Es gehórt nicht in den Rahmen dieses Buches, eine voll- 
standige Darstellung aller Ausscheidungsprodukte zu geben, 
aber es ist unerlaBlich fiir das Verstandnis unserer Ansichten 
iiber die Ergebnisse der Arbeit und Ermiidung, auf einen Punkt 
ihrer Geschichte unsere Aufmerksamkeit zu lenken, namlich auf 
die Gefahren, denen der Organismus ausgesetzt wird, wenn sie 
zufallig im Blut zuriickgehalten werden und ihre Elimnation 
sich in unvollstandiger Weise vollzieht.

Lange bevor die chemische Analyse das Vorhandensein von
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giftigen Stoffen in den Abfallen der Zersetzung nachgewiesen 
hatte, hatten viele klinische Falle bewiesen, daB solche Stoffe 
existieren miissen. Man weiB seit langer Zeit, daB die geringste 
Hemmung in den Funktionen eines Ausscheidungsorganes un- 
mittelbar eine Reihe von Zufallen herbeifiihrt, welche durch die 
Zuruckhaltung von Abfallen im Blute verschuldet werden, die 
dieses Organ eliminieren muB.

Die Funktion, dereń Hemmung die schwersten und dring- 
lichsten Gefahren mit sich fiihrt, ist die Atmung. Die Lunge 
braucht nur wenige Minuten ihre Tatigkeit einzustellen, so tritt 
der Tod durch Erstickung ein, die nichts anderes ist, ais eine 
Blutvergiftung durch Kohlensaure. Die Kohlensaure ist das be- 
kannteste und reichlichste der Verbrennungsprodukte; sie ent- 
steht aus der Verbrennung des Kohlenstoffs, aus dem die 
lebendigen Gewebe gebildet sind. Unaufhórlich bildet sich dieses 
Gas in unserm Blute, und der Organismus enthalt davon stets 
groBe Mengen, aber die mit dem Leben vertragliche Dosis wird 
nicht iiberschritten, so lange die Lunge den UberschuB aus- 
pumpt in dem MaBe, wie er sich bildet. Wenn aber das At- 
mungsorgan sein Spiel einstellt, so hauft sich das giftige Gas 
an und erreicht in sehr kurzer Zeit eine mit dem Leben unver- 
tragliche Dosis.

Die Kohlensaure ist nicht das einzige giftige Produkt, welches 
durch den Lungenapparat beseitigt wird. Die Luft, die aus der 
Lunge kommt, der Atem, ist mit Wasserdampf gesattigt, und 
dieser Wasserdampf fiihrt mit sich ein Produkt, das noch nicht 
klar bestimmt worden ist und sich nur in sehr geringer Menge 
findet, sich aber durch seine iiblen Eigenschaften und seinen 
iiblen Geruch verrat. Dies Produkt heiBt Miasma. Wenn man 
morgens in einen Schlafsaal eintritt, wo eine groBe Anzahl von 
Personen die Nacht verbracht hat, wird man iibel durch einen 
Geruch von unertraglichem Gestank, der mit keinem andern zu 
vergleichen ist. Dies ist der Geruch der Miasmen, welche die 
Lungen der Menschen ausgehaucht haben, die in demselben 
Raume geschlafen haben. Die Luft ist dadurch verdorben.

Die Haut eliminiert den Schweifi, ein Produkt, das zum gróB- 
ten Teile aus Wasser besteht (99 Teile von 100). Dieses Wasser
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enthalt aufgelóste Salze, Chlormetalle, Sauren, z. B. Milchsaure, 
und eine besondere stickstoffhaltige Saure, die man ais Schweifi- 
saure bezeichnet. Man findet in ihm aber auch Harnstoff, wie 
im Urin.

Neben dem fliissigen Teil der Hautausscheidungen ist aber 
auch dereń gasfórmige Ausscheidung, die Ausdiinstung, von 
gróBter Bedeutung. Fliichtige Sauren der verschiedensten Art, 
sowie Kohlensaure in erheblicher Quantitat diinsten durch die 
Haut aus. Aber die interessantesten Hautausdiinstungen, wel
che am besten die giftige Natur der Ernahrungsabfalle bezeu- 
gen, sind vom Standpunkte chemischer Analyse aus fast un- 
bekannt und beweisen ihre Existenz nur durch Unfalle, die sie 
in einem Organismus hervorrufen, wenn sie nicht ausgeschieden 
werden. Ihre Giftigkeit wird durch folgenden Versuch an den 
Tag gelegt.

Man nimmt einen starken Hund, rasiert ihm vollstandig die 
Haare des Felles und umgibt ihn mit einer Schicht von undurch- 
dringlichem Lack oder Kollodium derart, daB auch nicht das 
geringste fliissige oder gasfórmige Produkt den Kórper des Tie- 
res auf dem Hautwege verlassen kann. In dieser Weise schlieBt 
man alle die Produkte, welche seine Haut sonst nach auBen ab- 
stieB, in den Organismus des Hundes ein. Durchschnittlich stirbt 
solch ein Tier in acht Stunden. Sokolow, ein russischer Physio- 
loge, der diese Versuche anstellte, schreibt den Tod der Tiere, 
die mit solcher undurchdringlichen Hiille iiberzogen sind, einer 
Vergiftung durch nicht eliminierte Ausscheidungsprodukte zu.

Die Niere scheidet eine groBe Masse von Produkten organi- 
scher Zersetzung aus. Es wiirde zu weit fiiliren, sie alle aufzuzah- 
len. Die wichtigsten sind Verbrennungsreste der stickstoffhal
tigen Substanzen: Harnstoff, Harnsaure und ihre Zusammen- 
setzungen, die harnsauren Salze. Aber der Urin, wie alle Aus
scheidungsprodukte, enthalt auBerdem noch manche unbe- 
kannte Produkte. Jedenfalls bestreitet niemand die Bedeutung, 
die es fiir den Organismus hat, sich zur rechten Zeit der durch 
die Urinsekretion mitgefiihrten Stoffe zu entledigen.

Wenn die Funktionen der Niere durch eine Krankheit, die 
die Struktur dieses Organs verandert, zerstórt sind, so hat der
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Urin nicht mehr dieselbe chemische Zusammensetzung und hórt 
auf, die Stoffe mit sich zu fiihren, die er in gesundem Zustande 
befórdert. Seine Zusammensetzung vereinfacht sich, er enthalt 
sozusagen nur noch Wasser. Der Harnstoff und die anderen Ab
falle des Verbrennungsprozesses des Lebens bleiben, da sie nicht 
mehr auf dem gewóhnlichen Wege ausgeschieden werden, im 
Blute zuriick, wo man sie durch chemische Analyse wiederfin- 
den kann. Alsbald entstehen die Unfalle der Urinvergiftung, 
welche Uramie genannt wird, die einen schnellen Tod herbei- 
fiihren.

Die bemerkenswerten Versuche von Buchard haben iibrigens 
bewiesen, daB der Harn giftig ist, und daB die Injektion dieser 
Fliissigkeit in die Venen eines Tieres binnen kurzer Frist dessen 
Tod herbeifuhren kann.

Der Darm ist eins der Ausscheidungsorgane, welches die 
gróBte Quantitat von Verbrennungsabfallen nach auBen befór
dert. Aber da er schon mit einer groBen Masse von Nahrungs- 
abfallen gefiillt ist, die er neben den Ausscheidungen der Leber, 
des Pankreas und einer Menge von Driisen erhalt, ist es sehr 
schwer, in diesem Gemisch das herauszufinden, was aus Zer- 
setzungsprodukten stammt.

Eine einfache Beobachtungstatsache beweist, daB der Darm 
einen Teil seiner Ausscheidungsprodukte auch aus Abgangen 
von Verbrennungen erhalt. Wenn die Verbrennungen durch 
aufiergewóhnliche Muskelarbeiten gesteigert werden, gibt es 
haufigere Entleerungen und werden die Stuhlgange fliissiger. 
Der Darm scheint dann mit Stoffen in Beriihrung gekommen zu 
sein, die eine abfiihrende Wirkung ausiiben, und da diese nicht 
aus einer Veranderung in der Emahrungs weise stammen kón- 
nen, so konnen sie nur aus dem Organismus selbst stammen. Die 
durch Muskelarbeit vermehrten Ausscheidungsprodukte werden 
durch den Darm eliminiert und reizen seine Kontraktion, um 
haufigeren Stuhlgang zu verursachen.

Jedenfalls konnen die Darmfunktionen, ebenso wie diejenigen 
der Lunge, der Niere und der Haut, nicht ohne die gróBten Un- 
zutraglichkeiten gehemmt werden. Bleiben die Fakalstoffe zu 
lange in der Yerdauungsróhre infolge einer Yerletzung, die den
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Darmkanal verstopft, so kann sich eine Reihe von Unfallen 
entwickeln, die man mit dem Namen Sterkoralvergiftung be- 
zeichnet und die aus der Resorption der Zersetzungsstoffe so
wie der Faulnisstoffe der Nahrungsreste entspringen.

Die vier Organe, dereń Ausscheidungstatigkeit wir summa- 
risch dargelegt haben, sind nicht die einzigen, die mit der Eli- 
mination von Produkten betraut sind, von denen der Kórper 
sich befreien will. Alle Driisen kónnen sich gegebenenfalls an 
dieser Funktion beteiligen, die man ais Reinigung des Kórpers 
bezeichnen kann. Man hat zufallig bei gewissen Ausscheidungen 
die Anwesenheit von Stoffen entdeckt, die eine giftige Wirkung 
haben kónnen. Wenn man Speichel eines noch niichternen Men
schen in die Kopfpulsader eines kleinen Tieres injizierte, so hat 
man mehrfach schwere Zufalle beobachten kónnen, dies be- 
weist, daB der Speichel ebenso wie der Urin zur Ausscheidung 
von Zersetzungsstoffen beitragen -kann, dereń giftige Wirkung 
solche Beobachtungen beweisen.

Wenn wir die Folgerungen, die sich aus den in diesem Kapitel 
mitgeteilten Tatsachen ergeben, abschlieBend zusammenfassen, 
so kónnen wir sagen, daB die Muskeltatigkeit, ebenso wie die- 
jenige der inneren Organe, mit Erzeugung von Warme ver- 
kniipft ist, die ihrerseits wieder aus chemischen Vorgangen ent- 
steht, die man mit Verbrennungen vergleichen kann. Die le- 
benden Gewebe, durch welche diese Verbrennungsprozesse be- 
stritten werden, werden dadurch in ihrer chemischen Zusam- 
mensetzung verandert und fiir den Lebensvorgang unbrauch- 
bar und miissen jetzt unter verschiedenen Formen durch be- 
sondere Organe ausgeschieden werden.

Aber die Verbrennungsprodukte sind nicht nur schadlich fiir 
den Organismus, in dem sie zufallig zuriickgehalten werden. 
Wenn sie von anderen Individuen absorbiert werden, kónnen 
sie auch bei diesen dieselben Unfalle hervorrufen.

Wir haben schon von den Miasmen gesprochen, welche der 
Atem und die Hautausdiinstung mit sich fiihrt. Diese Stoffe, die 
sich in der ausgeatmeten Luft und in den Emanationen der 
Haut in fast unendlich kleiner Quantitat finden, sind mit einer 
geradezu furchtbaren toxischen Kraft ausgestattet. Wenn meh-
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rere Personen in einem engen Raume vereint sind, so wird die 
Luft desselben schnell verdorben; diese Luft ist aber nicht nur 
unangenehm durch ihren schlechten Geruch, sondern geradezu 
vergiftet und gefahrlich einzuatmen. Hierauf beruht die groBe 
Gefahr bei Verschiittungen. Man kennt eine groBe Anzahl von 
Fallen, die beweisen, daB die schlimmsten Unfalle aus der Ab- 
sorption dieses seinem eigentlichen Wesen nach noch unbekann- 
ten, aber auBerst giftigen Erzeugnisses des menschlichen Or
ganismus veranlaBt sind, der ais menschliches Miasma bezeich- 
net wird.

Die schwersten Symptome und selbst todliche Unfalle hat 
man haufig bei Menschen beobachtet infolge eines langen Auf ent- 
halts in einem zu engen abgesperrten Raum. Die Unfalle aus 
mangelnder Liiftung werden nicht durch Erstickung, sondern 
durch eine tatsachliche Vergiftung mit dem menschlichen 
Miasma verursacht.

Brown-Sequard und D’Arsonval haben in einer Mitteilung an 
die Akademie der Wissenschaften vom 16. Januar 1888 darge- 
legt, daB der menschliche Atem eins der wirksamsten Gifte ent
halt, ein Alkaloid, das fahig ist, ein Tier, dem man es injiziert, 
in zirka zwei Stunden zu tbten.
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I.DIE  LOKALE ERMUDUNG
Die ezperimentelle Ermiidung • Absolute und relatine Ermii- 
dung • Die Ermiidung unter den geiuóhnlichen Bedingungen 
der Arbeit; sie ist immer relativ • Beispiele relatiner und abso- 
luter Ermiidung • Ursachen des Mildigkeitsgefuhls • Ursachen 
der Muskelentkrdftung ■ EinflufS der Verbrennungsabfdlle; 
Ubertragung der Ermiidung auf Muskeln, die nicht gearbeitet 
haben ■ Nutzen der Ermiidung • Rolle des Gehirns bei der Er
miidung • Die unbewufrten Bewegungen ermiiden weniger ais 

die willkiirlichen; praktische Folgerungen

Wenn man den Muskel eines lebendigen Tieres isoliert und einen 
elektrischen Strom durch diesen Muskel leitet, so beobachtet 
man, daB er sieli zusammenzieht, solange der Strom ihn durch- 
lauft. Zieht man jedoch diesen Versuch in die Lange, so kon- 
trahiert der Muskel nach Ablauf einer gewissen Zeit sich 
schwacher; schlieBlich kontrahiert er sich gar nicht mehr; er 
ist ermiidet.

Anfanglich ist diese Ermiidung nur relativ, und der Muskel 
kann von neuem in Kontraktion treten, wenn man ihn mit Hiilfe 
eines neuen Stromes reizt, der starker ist, ais der erste. Aber 
man gelangt zu einem Augenblick, wo die Ermiidung eine ab
solute wird, d. h. wo der Muskel vollstandig die Fahigkeit ver- 
liert, sich unter Einwirkung einer kraftigeren Elektrisierung zu- 
sammenzuziehen.

Niemals erreicht ein menschlicher Muskel infolge von Arbeit 
den Zustand absoluter Ermiidung oder so vollstandiger Unreiz- 
barkeit, wie man sie bei einem Yersuchstier erzielen kann. Dem 
stellt sich die schmerzhafte Empfindung entgegen, die der 
Mensch lange vor dem Moment, in dem der Muskel vollkommen 
unfahig zur Tatigkeit wiirde, erleidet. Unter dem Einflusse des 
Schmerzes, den die Muskelzusammenziehung liervorruft, unter- 
bricht man die Arbeit und laBt den Muskel sich ,,ausruhen“. 
Dies ist der wesentlichste Unterschied zwischen der wahren ab- 
soluten Ermiidung, wie man sie bei physiologischen Experimen- 
ten an Tieren hervorruft, und derjenigen, die man klinisch an 
einem arbeitenden Menschen beobachtet.

Was bei einem Menschen, der sich einer Ubung widmet,
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Die lokale Ermudung 
in der Ermudung iiberwiegt, ist das subjektive Element, die 
schmerzhafte Empfindung, die es ihm nicht erlaubt, die Arbeit 
bis zur vollstandigen Erschópfung des Muskels fortzusetzen. 
Man kann sich die Anstrengung, die ein energischer Mensch 
macht, um eine Ubung bis zu den letzten móglichen Grenzen zu 
treiben, vorstellen ais Kampf zwischen dem Willen, der befiehlt, 
und der Empfindlichkeit, die sich auflehnt.

Auch ein noch so energischer Wille kann nicht dahin gelangen, 
die Spannkraft eines Muskels so vollstandig zu erschopfen, wie 
mechanische oder physische Agentien dies vermbgen. Wenn ein 
ermiideter Mensch darauf yerzichtet, eine Anstrengung fort
zusetzen, die er einige Zeit lang ausgehalten hat, so sagt man, 
daB seine Muskeln erschópft sind: sie sind es aber noch lange 
nicht.

Der Beweis ist folgender:
Man weiB, daB eine der ermiidendsten Haltungen, die man ein- 

nehmen kann, die ist, den Arm horizontal zu halten. Es ist der 
Musculus Deltoideus, der fast die ganze Arbeit dieser Haltung 
auszufuhren hat. Es gibt wenig Menschen, die stark genug sind, 
ihren Arm langer ais fiinf bis sechs Minuten ausgestreckt zu 
halten. Nach Ablauf dieser Zeit kann der Deltoideus es nicht 
mehr aushalten und der Arm sinkt. Dennoch ist der Muskel 
nicht erschópft: Seine Fasern besitzen noch eine groBe Spann
kraft und der Beweis liegt darin, daB gewisse Agentien, wie 
z. B. die Elektrizitat, diese Bewegungskraft, iiber die der Wille 
keine Macht mehr hat, ins Spiel bringen kónnen. Wenn man 
bei einem Mannę, der den Arm gestreckt halt, wartet, bis das 
Miidigkeitsgefuhl unertraglich wird und in dem Augenblicke, wo 
das Subjekt erklart, am Ende seiner Kraft zu sein und den Arm 
sinken lassen will, in den Deltoides einen starken elektrischen 
Strom leitet, so scheint die Miidigkeit zu schwinden und der 
Arm‘bleibt gestreckt; der Muskel liatte also seine Kontraktilitat 
noch nicht verloren.

Worauf beruht die lokale Ermudung?
Diese Frage heischt eine doppelte Antwort: man muB sagen, 

warum die Arbeit die Muskelkontraktion in dem ermiideten 
Gliede schmerzhaft macht, und ferner sagen, aus welchem Grun-



Ursachen der lokalen Ermudung
de der Muskel, der zu lange gearbeitet hat, schlieBlich die Fahig
keit sich zusammenzuziehen zeitweilig verliert.

Die oft wiederholte Zusammenziehung des Muskels wird me- 
chanisch schmerzhaft infolge der wiederholten Erschiitterungen 
und Zerrungen, welche sie in dem Muskel selbst und den benach- 
barten Geweben verursacht. Jede mechanische Tatigkeit, die 
auf die Muskelmassen ahnliche Pressungen, Bewegungen, Er- 
schiitterungen ausiibt, wie sie die Arbeit mit sich bringt, kann 
auch ebensogut wie die Arbeit das Mudigkeitsgefiihl hervor- 
rufen. Man nennt Massage eine Reihe von Handgriffen, durch 
welche die Muskeln verschiedenen Erschiitterungen unterworfen 
werden. Infolge einer solchen durch die Hand des Masseurs auf 
die Glieder ausgefiihrten Wirkung empfindet man dieselben Ge- 
fiihle lokaler Ermudung, welche die Muskelarbeit herbeifiihrt. 
Man ist daher berechtigt zu schlieBen, daB das Schmerzgefiihl 
einer Region, die gearbeitet hat, derselben Ursache entstammt 
wie die einer Kórpergegend, die massiert worden ist, d. h. einer 
mechanischen Wirkung.

Man kann sich iibrigens diese Wirkung leicht erklaren. Der 
Muskel wird von einer Menge sensitiver Nervenfaden durch- 
zogen. Diese kleinen Zweige werden durch die Bewegung der 
Muskelfasern, die wahrend der energischen Anspannungen bei 
der Arbeit schwellen und bart werden, gerieben und gezerrt. 
Die Muskelfasern selbst werden gezerrt, ebenso wie die Sehnen, 
und die Gelenke und Bander erleiden wiederholt Reibungen. 
Somit entspringt aus einer Muskelarbeit oft ein wahrhafter 
Traumatismus fiir die ganze Gegend, die der Sitz der Arbeit ist, 
und die Wirkungen dieses Traumatismus konnen dieselben sein, 
wie wenn es sich um auBere Ursachen handelt, beispielsweise 
um Kontusionen. Haufig konnen, wie wir dies, w’enn wir von 
den Unfallen der Arbeit handeln werden, sehen werden, Zer- 
reiBungen, Entziindungen, sogar Abszesse die Folgę einer kbr- 
perlichen Ubung sein.

Aber der Muskel erduldet, abgesehen von diesen Ursachen 
des Unbehagens, noch andere weniger bekannte und interessan- 
tere. In der Muskelfaser gehen infolge der Verbrennungspro- 
zesse, w-elche die Kontraktion begleiten, Ernahrungsverande- 
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rungen vor. Jeder Muskel, der sich zusammenzieht, erwarmt 
sich, und diese Temperatursteigerung entsteht aus den chemi
schen Vorgangen, von denen wir im Kapitel iiber die Verbren- 
nungen gesprochen haben. Die chemischen Vorgange, die man 
unter dem Ausdruck ,,Verbrennungen“ zusammenfaBt, ver- 
andern griindlich die Struktur der Gewebe, auf dereń Kosten 
sie sich volłziehen, und diese Veranderung kommt durch neu 
gebildete Produkte zustande, die eine Zeitlang in dem Muskel 
zuruckbleiben.

Diese Erzeugnisse iiben auf den Muskel eine eigentiimliche 
lahmende Wirkung aus und machen ihn unfahig, sich zusam- 
menzuziehen. — Setzt man die Muskulatur eines Frosches der 
Einwirkung eines starken elektrischen Stromes aus und dehnt 
diese Einwirkung so lange aus, bis vollstandige Ermudung ein- 
tritt, so daB die GliedmaBen des Tieres auch unter dem EinfluB 
der heftigsten Schlage nicht die geringste Zuckung mehr zeigen, 
so wird man in diesen ermiideten Muskeln alsbald die fiir 
einen der merkwiirdigsten Versuche erforderlichen Elemente er- 
halten. In der Tat enthalt ihre Substanz, wenn sie in einem" 
Mbrser zerstampft und zu feinem Brei verkocht wird, ein Ele
ment, das fahig ist, die Ermiidung, aus der es entstanden ist, 
auf vóllig gesunde und ausgeruhte Muskeln zu iibertragen. In- 
jiziert man diesen Extrakt ermiideter Muskeln einem anderen 
Frosche, so ruft man in diesem Tiere alle Erscheinungen der 
Ermudung hervor und die Glieder desselben kónnen auch 
unter der Einwirkung der Elektrizitat keine Bewegung voll- 
ziehen.

So entwickeln sich durch die Arbeit in den Muskeln Zerset- 
zungsprodukte, die mit der Eigenschaft ausgestattet sind, die 
Muskelfasern ihrer Spannkraft zu berauben. Wenn diese Pro
dukte nicht allzu reichlich sind, so werden sie schnell durch das 
Blut, das den Muskel durchstrómt, fortgespiilt, und wenn sie 
sich nicht erneuern, so werden die durch die Arbeit verursach- 
ten Ernahrungsstórungen schnell ausgeglichen. Aber wenn die 
Arbeit zu lange fortgesetzt wird, so haufen sich diese Produkte 
im Muskel zu iibermafiiger Menge an. Sie kónnen dann zeit- 
weilig seine Spannkraft zerstóren und sogar allgemein schwere 
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Unfalle hervorrufen, von denen wir in dem Kapitel von der 
,,Uberanstrengung“ handeln werden.

Man muB also schliefien, daB der Schmerz, den man in 
einem Muskel empfindet, derfortgesetztenKontraktionenunter- 
worfen war, aus einer Reihe von kleinen Verletzungen entsteht, 
Zerrungen, Reibungen der empfindlichen Teile der Gegend, die 
gearbeitet hat, und daB die absolute Unfahigkeit, die man in 
ihm beobachtet, Folgę einer Ernahrungsstórung ist, die im In
nem des Muskelgewebes durch Zersetzungsprodukte hervorge- 
rufen wird, dereń Beriihrung die dehnbaren Bestandteile zu lah- 
men scheint.

Man kann also behaupten, daB die Ohnmacht des ermiideten 
Muskels selber indirekt die Ursache eines Unbehagens ist, da 
sie den Nervenzentren eine miihsame Anstrengung bereitet.

Die Erscheinungen, die man im Laboratorium bei Elektri- 
sierung eines ermiideten Muskels beobachtet, sind die getreue 
Nachahmung dessen, was im Organismus vorgeht, wenn der 
Wille ein durch Uberarbeitung entkraftetes Glied zur Tatigkeit 
zu zwingen versucht. Ebenso, wie der durch gehaufte Entladun- 
gen ermiidete Muskel eines Frosches, um sich wieder zusammen- 
zuziehen, eine Verstarkung des Stromes fordert, der ihn anregt, 
ebenso bedarf es im lebendigen Organismus einer Vermehrung 
des Willensantriebs, um einen erschbpften Arm zu galvanisieren 
und energische Bewegungen von ihm zu erhałten. Nun vollzieht 
der Wille seine Anstrengung durch Erschiitterung der grauen 
Hirnsubstanz, und diese Erschiitterung wird schmerzhaft, so- 
bald sie iibermafiig ist.

Die lokale Ermudung ist also ein zugleich in den Muskeln 
selbst und im Gehirn stattfindendes Phanomen.

Der ermiidete Muskel empfindet Schmerz durch die Reibun
gen, die er erduldet, und wird in seiner Kontraktilitat gelahmt 
durch die Beriihrung mit chemischen Stoffen, die aus den Ver- 
brennungen der Arbeit stammen. Das Gehirn empfindet die 
Wirkungen der Miidigkeit durch die heftigere Erschiitterung, 
die der Wiłlensimpuls in seinen Zellen verursacht und die in 
dem Mafie intensiver werden mufi, in welchem der Muskel 
schwerfalliger darauf antwortet.
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Wahrend der Muskelarbeit steht das Ermiidungsgefuhl 

manchmal in einem MiBverhaltnis zu den Verletzungen, welche 
die Muskelfasern erdulden und zu den Ernahrungsstórungen, 
die sie im Verlaufe der Arbeit erleiden. Alsdann ist das Gehirn 
friiher erschlafft, ais der Muskel. Das Willensorgan scheint einen 
Teil seiner anreizenden Kraft eingebiiBt zu haben und empfindet 
ein iibertriebenes Miidigkeitsgefiihl. Der Mensch hat keine ge- 
naue Vorstellung mehr von der Energie, die seine Muskeln noch 
besitzen. — Dies kann man in allen Fallen beobachten, in denen 
eine niedergedriickte Stimmung ihren erschlaffenden EinfluB 
auf die Nervenzentren ausiibt.

In der Auflósung, die einer verlorenen Schłacht folgt, schlep- 
pen sich die ebenso demoralisierten wie geschwachten Soldaten 
miihselig auf ihren Wegen dahin. Der Depressionszustand, in 
den die Niederlage versetzt, macht sie unfahig, gegen die Stra- 
pazen anzukampfen, die sie zu einer anderen Zeit leicht ertra- 
gen wiirden. Ihre geschwollenen FiiBe, ihre zerschlagenen Beine, 
ihre steif gewordenen Lenden gestatten ihnen kaum, vorwarts- 
zukommen. Gruppen von Nachziiglern sinken langs der StraBe 
nieder, jedermann unterliegt der Ermiidung. Plbtzlich ertbnt 
das Geschrei: —„Dort komint der Feind “ — augenblicklicli 
findet jeder seine Beine wieder. Die steifen Glieder richten sich 
auf, dieKnie streckensich, die wunden FiiBe stemmen sich kraftig 
auf den Boden, und die, welche nicht mehr marschieren konn- 
ten, fangen an zu laufen. Ihre Muskeln hatten noch nicht die 
Fahigkeit zum Handeln eingebiiBt, aber der Wille war nicht 
mehr kraftig genug, sie in Tatigkeit zu bringen. Es bedurfte 
eines machtigeren Ansporns: der Furcht.

Zuweilen kann man auch die umgekehrte Erscheinung be
obachten. Es kann vorkommen, daB eine heftige Erregung der 
Nervenzentren in gewisser Weise die Muskeln galvanisiert, wie 
dies ein sehr starker elektrischer Strom vermag. Alsdann kann 
das Lebewesen die ganze Spannkraft aufwenden, welche sie ent- 
halten, und die Arbeit bis zur vollstandigen Erschopfung der 
Fasern, ja bis zur absoluten Ermiidung treiben. So, wenn eine 
dringende Gefahr den Menschen oder das Tier antreibt, die An
strengung unter Yerachtung des Schmerzes, den sie verursacht,
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fortzusetzen. Ein gehetztes Wild flieht bis zu dem Augenblick, 
wo seine Beine vollstandig versagen, wenn es gezwungen einhalt, 
sind seine Muskeln im pbysiologischen Sinne des Wortes er
schópft und die heftigsten Reize vermógen keine Kontraktionen 
derselben mehr hervorzurufen.

Aber die Arbeit, die nótig gewesen ist, um die vollstandige 
Ohnmacht des Muskels hervorzurufen, hat zu gleicher Zeit so 
tiefe Schadigungen des Organs und so schwere Stórungen des 
Allgemeinbefindens zur Folgę, daB das Tier eine solche Erschóp- 
fung fast niemals uberlebt.

II

Man erkennt an den vorstehenden Beispielen die wesent- 
lichen Unterschiede zwischen einer bloB subjektiuen Ermii- 
dung, die sich durch eine Empfindung kennzeich.net, und einer 

objektiren Ermudung, die auf einem besonderen Zustande des 
Muskels beruht.

Die objektive Ermudung oder absolute Ermudung beruht auf 
einer tiefen Veranderung der chemischen Zusammensetzung der 
Muskeln, einer Veranderung, welche diesem Organ die Fahigkeit 
benimmt, seine gewóhnliclie Funktion zu verrichten.

Die subjektive Mudigkeit ist wesentlich relativ und verander- 
lich, wie alle Empfindungseindrucke. Sie besteht in einem MiB- 
behagen, das durch einen leichten Schmerz im Muskel und durch 
eine sehr oberflachliche Modifikation seiner Struktur verur- 
sacht wird.

In den gewóhnlichen Fallen der Muskeltatigkeit ist die Er- 
miidung niemals absolut, und die Falle, in denen der Mensch 
wirklich die ganze Spannkraft seiner Muskeln verbraucht, sind 
sehr seiten. Das Gefiihl der Mudigkeit hindert uns an genauer 
Einschatzung der Energie, die noch in der Muskelfaser ist, und 
zwingt uns zum Ausruhen lange bevor wir alle Kraft des me- 
chanischen Mo tors verausgabt haben. — Ebenso benachrichtigt 
uns das Hungergefiihl davon, daB der Kórper der Nahrung be- 
darf, und diese Nachricht erhalten wir lange bevor der Organis
mus durch Mangel an Nahrung geschwacht ist.

Man kann sagen, daB das Ermiidungsgefuhl die Wirkung hat, 
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uns vor einer Gefahr zu sichern. Es wiirde in der Tat eine Ge
fahr bestehen, die Arbeit bis zur vollstandigen Erschbpfung der 
Muskeln zu treiben, bis zu dem Augenblicke, wo er unfahig 
wiirde, in Kontraktion zu treten; dann aber hatte das Organ 
bereits so starkę Ernahrungsstbrungen erduldet, daB der ganze 
Organismus in Gefahr geriete, wie das beim gehetzten Wild der 
Fali ist.

Die Ermudung bildet also bei den gewohnlichen Lebenstatig- 
keiten eine Art von Manometer, der uns anzeigt, daB wir die 
Grenze niitzlicher Ubung erreicht haben und die Arbeit bald 
eine Gefahr wird.

Eine Anzahl physiologischer Tatsachen belehrt uns dariiber, 
daB das Ermiidungsgefuhl seinen Sitz mehr in den Nervenzen- 
tren ais im Muskel hat. In allen Fallen, in denen die Muskelar
beit sich ohne Anteilnahme des Gehirns vollzieht, kann man 
beobachten, daB die Ermudung viel langsamer eintritt; sie tritt 
umgekehrt um so intensiver auf, je lebhafter die Hirntatigkeit 
mit den Arbeiten, die man ausfiihrt, verkniipft ist.

Viele Bewegungen sind unwillkiirlich und unbewuBt; die Be
wegungen des organischen Lebens, die Herzschlage, die Atem- 
bewegungen. Alle diese Bewegungen, die sich ohne Mitwirkung 
des Gehirns und unabliangig von dem Willen vollziehen, ver- 
anlassen niemals die Empfindung der Miidigkeit.

Das Herz kontrahiert sich mit einer Kraft, die fahig ware, 
bei jeder Zusammenziehung an vierzig Kilogramm um einen 
Zentimeter zu heben, und diese Kontraktionen wiederholen sich 
sechzigmal in der Minutę. Welches unserer Glieder kónnte auch 
nur eine Viertelstunde lang eine ahnliche Arbeit aushalten? 
Man kann dasselbe von den Muskeln behaupten, die unsere 
Atembewegung beherrschen. Sie machen sechzehn Bewegungen 
in der Minutę und rulien niemals aus: ihre Arbeit ist unausgesetzt 
von der Geburt bis zum Tode, ohne daB jemals Miidigkeit sich 
ihrer bemachtigt. Die Muskeln, die dem Willen gewohnheits- 
maBig unterworfen sind, bezeugen dieselbe Unempfanglichkeit 
fiir Ermudung, wenn sie unwillkiirlich sich kontrahieren. In der 
hysterischen Spannung, bei der Katalepsie, im Hypnotismus 
kann das Subjekt, dessen Willen nicht mit ins Spiel kommt,
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mit Leichtigkeit die ermiidendsten Stellungen ertragen, ohne 
miide zu werden. Bei der Chorea oder dem Veitstanz sieht man 
die Kranken in den heftigsten und kontinuierlichsten Bewegun
gen ohne Pause vom Morgen bis zum Abend rasen. Ein.Mensch, 
der willkurlich dieselben Bewegungen ausiiben wollte, wiirde 
nach sehr kurzer Zeit sie unterbrechen miissen, um sich aus- 
zuruhen. Indessen, diese Kranken beklagen sich niemals dar- 
iiber, eine Empfindung der Mudigkeit gehabt zu haben.

So verursacht dieselbe Muskelarbeit die Ermudung, wenn sie 
willkurlich ist, und tut dieses nicht mehr, sobald sie von dem 
bewuBten Willen unabhangig wird, d. h. wenn das Gehirn an 
dem Muskelakt, den man vollzieht, nicht beteiligt ist.

Das Gehirn ist also aller Wahrscheinlichkeit nach der Sitz 
dieser Empfindung, die uns zwingt, die Arbeit lange vor der 
wirklichen Ermudung des Muskels zu unterbrechen. Bei den 
willkiirlichen Bewegungen ist die Miidigkeitsempfindung um so 
starker, je mehr die Vorstellungstatigkeit des Gehirns mit der 
Muskelarbeit verkniipft ist. Die Ubung, die von einer erheb- 
lichen Anspannung des Willens begleitet ist, wirkt ermiidender 
ais eine, die man ohne besondere Aufmerksamkeit verrichten 
kann. Eine unbedeutende Arbeit, die wenig Kraft erfordert, 
kann uns oft sehr schnell ermiiden, wenn sie mit fortwahrender 
Aufmerksamkeit verrichtet wird, d. h. wenn der Wille sich kei- 
nen Augenblick ausspannen kann.

Ein Reiter, der die hohe Schule durchmaclit, ermiidet sich im 
engen Raume einer Reitbahn weit schneller, ais wenn er in 
freier Gangart eine weite Entfernung zuriicklegen wiirde. Im 
ersteren Falle muB sein Wille mit regster Aufmerksamkeit alle 
Wirkungen der Schenkel- und Ziigelhiilfen verfolgen. Im zwei- 
ten Falle aber paBt sich der an die Gangarten des Pferdes ge- 
wóhnte Kórper diesen automatisch an und das Gehirn kommt 
bei der Ubung nicht in Frage. Nichts ist so wechselnd, wie die 
Empfanglichkeit jedes Individuums fiir die Ermiidung. Sehr 
nervóse und reizbare Subjekte empfinden diese schmerzhafte 
Nebenwirkung der Muskelarbeit oft allzu heftig und befinden 
sich dann in fołgendem Dilemma: entweder schon bei dem ersten 
Ermiidungsgefiihl einzuhalten und hinter dem MaB der Ubung,

73



Das Gesetz der Ermiidung
das ihnen notwendig ware, zuriickzubleiben, oder gegen die Er- 
miidung anzukampfen und sich der nervósen Reaktion auszu- 
setzen, die bei ihnen auf jeden sehr ausgesprochenen Schmerz 
folgt. Die nervbse tjberreizung ist oft die Folgę des Kampfes 
eines Menschen gegen das durch die Arbeit verursachte Mifibe- 
hagen und zwingt den Arzt, dem Patienten Ubungen zu ver- 
bieten, die ihm eine wertvolle Gesundheitsfórderung bilden 
kónnten, wenn sie leichter von ihm ausgehalten wiirden.

In diesen Fallen kann man immer dazu gelangen, die Ubung 
ertraglich zu machen, aber man muB dann eine Form fiir sie 
erfinden, unter welcher sie die gróBte Chance hat, ausgehalten 
zu werden, d. h. diejenige Form, unter welcher sie die geringste 
Ermiidung erzeugt.

Wir kónnen hier nur in groBen Ziigen das Verfahren angeben, 
das man in solchen Fallen zu befolgen hat, wo die Heilung 
durch Kórperiibung viel Takt und ein tiefes Studium jeder an- 
gewandten Ubung erfordert, wir wollen hier nur folgendes Ge
setz formulieren:

Bei gleicher Muskelarbeit ist das Ermiidungsgefuhl um so star
ker, ais die Mituńrkung der Hirnfunktionen bei der Ubung aktiner 
sein muf).

Folglich wird es fiir Patienten von sehr nervósem Tempera
ment angezeigt sein, sich Ubungen auszusuchen, die keine bestan- 
dige Aufmerksamkeit erfordern, solche, dereń Bewegung leicht 
und móglichst automatisch sind, z. B. den Marsch.
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II. DIE ATEMNOT
Ein Dauerlauf • Die. Ubungen, die aufier Atem bringen; der 
Trąb und derGalopp;die Arbeit beim Steigen • Gesetz der Atem
not • Das Bediirfnis des Atemholens; Bedingungen, unter denen 
es sich steigert undabnimmt ■ Die Kohlensaure; ihre Erzeugung 
vermehrt durch Muskeltatigkeit; sie nermindert sich in der 
Ruhe • Der Schlaj des Murmeltiers • Erklarung des Gesetzes 
der Atemnot • Warum man beim Laufen aufier Atem kommt • 
Warum das Pferd mit seinen Lungen galoppiert • Warum 
Beinubungen mehr aufler Atem bringen ais Armubungen • Der 
Koeffizient der Atemnot • Das Pferd, das seine Gangart ver- 
liert • Die Atemnot ist eine Selbstvergiftung durch Kohlensaure • 
Analogie mit Erstickung ■ Unmóglichkeit, gegen die Atemnot 

anzukampfen

Haben Sie sich jemals in Sehweite eines Bahnhofs befunden 
mit der Furcht, den Zug zu verpassen? Sie haben noch fiinf- 
hundert Meter zuriickzulegen, und die unerbittliche Uhr sagt 
Ihnen: noch zwei Minuten! Es gilt zu laufen, und Sie sind seit 
vielen Jahren an die maBige Gangart eines Mensehen gewbhnt, 
der sich seiner Beine nur zum Spazierengehen bedient und einen 
Wagen nimmt, wenn er es eilig hat. Aber Sie bestehen darauf, 
abzureisen, und so fassen Sie mit beiden Handen Ihren Mut zu- 
sammen und nehmen einen Anlauf mit aller Schnelligkeit.

Die Beine sind stark und verursachen Ihnen beim Laufen 
keine Beschwerde. Gleichwohl bemachtigt sich Ihrer nach weni- 
gen Sekunden ein eigenartiges MiBbehagen. Die Atmung wird 
beklommen: es ist, wie wenn ein Gewicht Ihre Brust belastete, 
wie wenn ein Riegel sich davorschbbe. Das Atemholen wird stoB- 
weise, keuchend, unregelmaBig. Mit jedem Schritte steigert und 
verallgemeinert sich das Ubelbefinden. Jetzt pocht es heftig in 
Ihren Schlafen, eine unertragliche Hitze steigt Ihnen zu Kopfe, 
ein Ring wie von Eisen umklammert die Stirn. Einen Augen
blick spater saust es in den Ohren, flimmert es vor den Augen 
und Sie haben nur noch einen wirren Eindruck von den Gegen- 
standen, an denen Sie vorbeieilen und den Leuten, die sich um- 
wenden, um Ihr blasses und verstbrtes Aussehen zu betrachten.
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Endlich sind Sie am Ziele. Im Augenblick, da die Lokomotive 

pfeift, sinken Sie ohnmachtig auf das Polster Ihres Wagenab- 
teils. Hier setzt sich, ungeachtet der Genugtuung mitzukommen 
und der Erleichterung des Sitzens, das Ubełsein fort. Noch 
mehrere Minuten lang mangelt es Ihnen an Luft, und die be- 
schleunigten Bewegungen Ihrer Brust machen Sie einem Men
schen ahnlich, der einen heftigen Anfall von Asthma hat.

Dies nennt man ,,AuBeratemsein“.
Es ist selten, daB man sich iiber solch ein taglich zu beobach- 

tendes Vorkommen wundert und es scheint fiir jedermann das 
Natiirłichste auf der Welt zu sein, daB man durch Laufen aufier 
Atem kommt. Und dennoch, denkt man dariiber nach, gibt es 
in dieser Tatsache des ,,AuBeratemkommens“ beim Laufen 
einen Punkt, der uns iiberraschen sollte: wenn man lauft, sind 
es die Beine, welche arbeiten, und die Lunge ist es, die sich 
ermiidet.

I
an findet nirgends eine methodische Darstellung und ratio-

Xt_L nelleErklarungdes,,AuBeratemkommens“. Diese Form der 
Ermiidung hat bislang noch nicht den Gegenstand einer Mono- 
graphie gebildet; sie wird in keinem der groBen medizinischen 
Wórterbiicher, in keinem physiologischen Lehrbuch behandelt.

Gleichwohl gibt es kein banaleres und haufiger beobachtetes 
Ereignis, ais dieses ,,Aufieratemsein“; und kaum eines ist inter- 
essanter, wenn man es vom Standpunkt der hygienischen und 
therapeutischen Ergebnisse der Muskelarbeit ins Auge faBt.

Das „AuBeratemkommen“ ist eine Beschwerde, die im Ver- 
lauf einer heftigen Ubung oder anstrengenden Muskelarbeit ent- 
steht, und die sich durch ein gesteigertes Bediirfnis Atem zu ho- 
len und durch eine eingreifende Stórung der Funktion der 
Atmungsorgane kennzeichnet. — Dieser Zustand ist nur eine 
besondere Form der Atemnot iiberhaupt und bietet das allge- 
meine Bild der Symptome, die mit einer Unzulanglichkeit der 
Blutbereitung verkniipft sind. Er unterscheidet sich jedoch von 
den Atembeschwerden, die man bei Krankheiten beobachtet, 
durch gewisse besondere Zeichen, die wir ins Auge fassen werden 

76



Au/ier Atem leommen
und durch die Bedingungen, unter denen er eintritt, sowie durch 
den Mechanismus seines Zustandekommens.

Wenn wir festzustellen versuchen, unter welchen Bedingungen 
das ,,AuBeratemkommen“ wahrend der Arbeit eintritt, so wird 
uns zunachst die Tatsache auffallen, daB gewisse Ubungen, ge- 
wisse Bewegungen das Privileg besitzen, die Atmungsfunktion 
schneller zu beeinflussen ais andere.

Bei gewissen Muskeltatigkeiten nimmt die Ermudung die 
Form der Atembeschwerde an, und diese Beschwerde zwingt 
das Subjekt, die Arbeit zu unterbrechen, lange bevor die Mus
keln ermiidet sind. Ein Mensch, der lauft oder eine steile Treppe 
hinaufsteigt, sieht sich genbtigt, anzuhalten, nicht um seine 
Beine auszuruhen, sondern um ,,zu verschnaufen“.

Bei anderen tjbungen dagegen ermiiden die Muskeln eher und 
versagen die Fortsetzung der Arbeit lange, bevor man auBer 
Atem kommt. Erklettern einer Leiter durch bloBe Armkraft, 
Heben von Hanteln, Stemmen von Gewichten mit den Armen, 
sind Bewegungen, welche die GliedmaBen ermatten, bevor sich 
ausgesprochene Stórung der Atemfunktionen einstellen. Wenn 
man sich gezwungen sieht, diese Ubungen zu unterbrechen, so 
ist es nicht der Mangel an Atem, sondern die Erschópfung der 
Muskelkraft, was uns dazu nótigt.

Bei den Tieren hat man bemerkt, daB ebenfalls gewissen 
Gangarten, gewisse Arbeitsformen mehr im besondern die At- 
mungsbeschwerde mit sich bringen, wahrend andere vorwiegend 
die Ermudung der Glieder herbeifiihren.

Das Pferd, sagen die Zureiter, trabt mit seinen Schenkeln und 
galoppiert mit seinen Lungen. — Dieser Satz driickt in seiner 
humoristischen Weise sehr gut die Bedeutung der Gangart fiir 
die Erzeugung der Atemnot aus. Warum kommt ein Pferd in 
Galopp schneller auBer Atem ais im Trąb ? Der erste Gedanke, 
der einem kommt, ist der der grbBeren Schnelligkeit das fruhere 
Eintreten der Atembeschwerde zuzuschreiben. Aber man darf 
Gangart und Geschwindigkeit nicht verwechseln. Die Gangart des 
Galopps ist nicht unvereinbar mit einem sehr gemaBigtenTempo. 
Man kann den Galopp eines Pf erdes so sehr verkiirzen, daB man es 
zwingt, hinter einem anderen Pferde, das trabt, zuriickzubleiben. 
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Man hat selbst ausgezeichnet dressierte und gut eingerittene 
Pferde, um den Reitbahnausdruck anzuwenden, so weit gebracht, 
daB sie im Galopp so langsam gehen kónnen ais wie im Schritt. 
Kun aber bringt ein Galopp, sei er noch so verkiirzt, ein Pferd 
rascher auBer Atem, ais der Trąb bei gleicher Geschwindigkeit.

Das AuBeratemkommen tritt also nicht unter denselben Be
dingungen ein, wie die lokale Muskelermiidung, und gewisse 
Ubungen scheinen das Privileg zu besitzen, besonders die At- 
mung zu beeinflussen.

Sucht man nach einer Erklarung hierfiir, so ist es natiirlicłi, 
zunachst zu fragen, ob die Ubungen, die auBer Atem bringen, 
nicht einen direkten EinfluB auf die Organe ausiiben, ob sie 
z. B. das ins Spiel treten von Muskeln der Brust und des Riickens 
fordem, dereń Kontraktionen die Tatigkeit der Rippen er- 
schweren. Aber diese Hypothese wird auf den ersten Blick hin- 
fallig. Denn die Ubungen, die bei Menschen die Atemnot am 
meisten herbeifiihren, sind nicht solche, welche die Arbeit der 
oberen GliedmaBen und somit die unmittelbare Mitwirkung der 
Brustmuskeln fordem. Der Lauf, der Sprung, das Ersteigen eines 
abschiissigen Abhangs, sind unter allen bekannten Ubungen 
solche, die am schnellsten Atembeschwerde herbeifiihren und sie 
vollziehen sich mit den unteren GliedmaBen, dereń Muskeln 
nicht hóher hinaufreichen, ais bis zum Becken, und keine di- 
rekte Wirkung auf den Brustkasten haben.

Nach unserer Ansicht ist es unmóglich, die Tendenz dieser 
oder jener Muskelubung Atemnot zu erzeugen zu erklaren, wenn 
man sie lediglich auf die Eigentiimlichkciten der Bewegung und 
Haltung griindet, welche diese Ubungen erfordern.

Einige Autoren, die zufallig das AuBeratemkommen erwah- 
nen, scheinen diese Ermiidungsform dem Mechanismus der 
Ubungen selbst zuzuschreiben, welche auBer Atem bringen, und 
der direkten Beschwerde, die mit ihnen fiir die Atembewegun- 
gen verkniipft sei.

Das AuBeratemkommen wahrend des Laufes, sagt Michel 
Levy, kommt daher, daB der Laufer, unfahig die tiefen und 
langen Atemziige zu machen, dereń er fiir den Erfolg seiner 
Anstrengungen bedarf, sie zu ersetzen sucht durch Hiiufigkeit

78



Gesetz der Atemnot
seiner Atembewegungen, um soviel ais móglieh seine Wirbelsaule 
und seine Brust zu fixieren. (Michel Levy, traite d’hygiene.)

Wir erwahnen diese Ansicht, um zu zeigen, wie sehr im all- 
gemeinen die Schriftsteller, die iiber Muskeltatigkeit geschrieben 
haben, zu SchluBfolgerungen neigen, die ihnen vernunftgemaB 
erscheinen, anstatt die Tatsachen selbst zu beobachten. In 
Wahrheit griindet sich die Meinung Michel Levys auf einen Irr- 
tum in der Beobachtung, den jeder bei sich selber berichtigen 
kann, wenn er sich nicht fiirchtet, einen Lauf von einer oder 
zwei Minuten zu wagen. Bei dem Menschen, der lauft, ist es 
nicht das Uwiatmen, was ihm schwer fallt, sondern das Aus- 
atmen. Man empfindet bei dieser Ubung keine Schwierigkeit, 
die Luft in die Brust hineinzubringen; im Gegenteil ist es der 
Austritt der Luft, der schwer und unvollstandig wird. Nach Be- 
obachtungen, die ich an mir selbst und an einem Freunde ge
mach t habe, der die Liebenswiirdigkeit besaB, diese Forscliung 
zu unterstiitzen, ist die Einatmung frei, leicht, tief und dreimal 
so lang ais die Ausatmung. Letztere dagegen ist kurz, unzulang- 
lich und laBt den Eindruck eines unvollstandig befriedigten Be- 
diirfnisses. Ferner ist der sehr eigentumliche Rhythmus des 
Atmens bei einem Menschen, der lauft, nicht bloB beim Me- 
chanismus des Laufes zu beobachten. Denn er findet sich wieder 
bei allen Ubungen, die auBer Atem bringen, welches auch ihre 
Form sei, und iiberdies bleibt er noch lange Zeit bestehen, wenn 
die Ubung schon aufgehort hat. Man kann also nicht sagen, daB 
diese Form der Atmung mit Muskelspannungen oder gezwunge- 
nen Haltungen zusammenhangt, da sie sich selbst dann be
obachten laBt, wenn alle Muskeln entspannt sind und der Kór
per wieder in die Ruhelage zuriickgekehrt ist.

Das unregelmaBige Atmen bei allen Ubungen, die ,,auBer 
Atem bringen1', ist nicht die erste Ursache der Atemnot; es ist 
im Gegenteil ihre Folgę. Diejenige Erklarung der Atembeschwer- 
den, die sich auf mechanische Behinderung der Atmungsbewe- 
gungen stiitzt, ist weit entfernt, auf alle Ubungen, die auBer 
Atem versetzen, und alle Umstande des „AuBeratemseins" an- 
wendbar zu sein.

Sucht man nach einer Bedingung, die allen Ubungen, allen
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Muskeltatigkeiten gemeinsam ist, die fiir fahig gehalten werden, 
schnell Stórungen der Atmungstatigkeit herbeizufiihren, so ist 
man erstaunt, zu sehen, daB sie samtlich eine groBe Kraftaus- 
gabe innerhalb kurzer Zeit verlangen. Dies ist unserer Ansicht 
nach die wesentliche Bedingung des AuBeratemkommens.

Es gibt noch andere Bedingungen, welche die Erzeugung der 
Atembeschwerde im Verlauf einer Ubung begiinstigen, sei es, 
daB sie einen Augenblick den Atem anhalten, wie man dies im 
Phanomen der „Anstrengung" beobachtet, sei es, daB sie die 
Brustmuskeln zwingen, sich an einer Ubung zu beteiligen, die 
sie von ihrer Atmungstatigkeit ablenkt. Aber diese Bedingun
gen haben nur eine voriibergehende Bedeutung und liefern nur 
einen schwachen Beitrag zur Atemnot. Die Umstande, die ge- 
eignet sind, mechanisch die Respiration zu erschweren, spielen 
eine nur nebensachliche Rolle, ais Komplikationen, die das 
AuBeratemkommen beschleunigen oder erschweren; aber sie 
konnen nicht selber eine langere und nachhaltige Atembeklem- 
mung herbeifiihren, wenn sie nicht mit Muskeltatigkeiten ver- 
kniipft sind, die eine groBe Summę von Arbeit verlangen.

Um sich davon zu iiberzeugen geniigt es, experimentell nach- 
zuahmen, was bei gewissen Muskeltatigkeiten, die ein Anhalten 
des Atems bedingen, vorgeht.

Macht man einen tiefen Atemzug und unterwirft die in die 
Brust eingesogene Luft unter SclilieBung der Stimmritze einer 
starken Kompression, indem man die Ausatmungsmuskeln zu- 
sammenzieht, so befindet man sich in allen physiologischen Be
dingungen der Kórperanstrengung. Das blutgerótete Antlitz, die 
hervortretenden Halsadem, die stark gehobenen Rippen, der in 
der Position erzwungener Einatmung unbewegliche Brustkasten 
geben vollstandig das Bild eines Mensehen, der eine schwere 
Burdę vom Boden hebt, um seine Schultern damit zu belasten. 
Aber es fehlt die Burdę und die Ausgabe der Muskelkraft, welche 
diese fordert. Auch vollzieht sich, trotzdem der Atem vollstan- 
dig angehalten wird, die Atembeklemmung keineswegs infolge 
einer sehr grofien Anzahl scheinbarer Anstrengungen, wahrend 
sie sofort eintritt infolge einer sehr kleinen Anzahl wirklicher 
Anstrengungen, die von intensiver Muskelarbeit begleitet sind.
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Was in dem Akt der Anstrengung auBer Atem setzt, ist die 

Quantitat der geleisteten Arbeit und nicht die besondere Hal
tung, zu der die Arbeit zwingt, und die momentane Unterbre- 
chung des Atmens, die daraus hervorgeht. Es ist ein Fehler in 
der Analyse dieser beiden Elemente eines zusammengesetzten 
Aktes, wenn mehrere Gelehrte das durch gewisse Uebungen ver- 
anlaBte Schweratmen auf die momentane Suspension der Atem- 
bewegung wahrend des Aktes der Anstrengung zuriickfiihren. 
Selbst vollstandige Einstellung der Atmung kann fiir sich 
allein die Erscheinungen, die man bei den Personen, die auBer 
Atem sind, beobachtet, nicht hervorrufen. Sie erzeugt die Atem- 
angst und diese setzt sich fort, so lange das Aussetzen der Funk- 
tion dauert; aber sobald die Bewegungen wieder frei werden, 
schwindet das Ubelbefinden und die Atmung nimmt sofort wie
der ihren regelmaBigen Rhythmus an. Das „AuBeratemsein“ da- 
gegen setzt sich noch lange Zeit fort, nachdem die Ubung auf- 
gehbrt hat, was beweist, daB seine Ursache tiefer und dauerhaf- 
ter ist ais ein momentanes Anhalten der Atmungsfunktionen 
bedingen wiirde.

Wenn man alle Ubungen, welche die Eigentiimlichkeit be- 
sitzen, ein Schweratmen mit sich zu fiihren, einer Musterung 
unter wirft und sie aufmerksam analysiert, so findet man stets 
die Bestatigung dieses Gesetzes, daB eine stark empfundene 
Atemnot sich an eine groBe Quantitat in kurzer Zeit veraus- 
gabter Kraft kniipft.

Analysieren wir einen der einfachsten Akte, das Ersteigen 
einer Treppe. Keine Arbeit bringt schneller auBer Atem, ais 
dieses, aber keine erfordert auch eine groBere Kraftausgabe. 
Nehmen wir an, man steige in maBiger Geschwindigkeit zwei 
Stockwerke in der Minutę hinauf, derart, daB man zwei Minuten 
braucht, um vier Etagen zu steigen, dereń Hóhe auf 20 m ge- 
schatzt sein mag. Eine Person, die 75 kg wiegt, hatte alsdann 
in zwei Minuten ihr Gewicht um 20 m hoch gehoben, folglich 
eine Arbeit von 75 • 20 = 1500 kgm geleistet.

Wenn man die Summę der bei diesem Treppensteigen ge
leisteten Arbeit auf eine andere Form zuriickfiihren will, so wird 
man erstaunt sein, zu sehen — wenn es sich darum handelt,
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Gewichte zu heben —, daB man, um das Aquivalent der Be- 
steigung einer vierten Etage zu leisten, nacli und nach dreiBig 
Gewichtstiicke von je 100 Pfd. vom Boden aufheben und auf 
einen Tisch von einem Meter Hóhe setzen muBte und zwar 
dies im Zeitraum von zwei Minuten.

Es liegt fiir jedermann klar zutage, daB die Arbeit unter die
ser Form eine sehr anstrengende Ubung darstellen wiirde, aber 
die Arbeit, vier Etagen zu steigen, ist so etwas gewóhnliches, 
daB man nicht an die Kraftausgabe mehr denkt, die sie ver- 
langt. Ebenso verhalt es sich mit allen Tatigkeiten, durch die 
der Kórper gehoben wird, z. B. mit dem Marsch auf ansteigendem 
Gelande, der Ersteigung eines Berges. In allen diesen Fallen 
wird der menschliche Kórper, ein erhebliches Gewicht, auf einer 
mehr oder weniger schiefen Ebene in die Hóhe gezogen und die
ser Ortswechsel fordert einen groBen Kraftaufwand.

Derselbe SchluB ergibt sich, wenn man ergriindet, was mit 
einem Mensehen vorgeht, der lauft.

Bei jedem Laufschritt gibt es einen Augenblick, wo beide 
FiiBe den Boden gleichzeitig verlassen und wo der Kórper, ohne 
von seinen Beinen gestiitzt zu werden und lediglich vermóge des 
Muskelantriebs, der ihn vom Boden schnellt, gewissermafien im 
Raume schwebt. Dieser Schwung, der eine enorme Arbeit dar- 
stellt, wiederholt sich drei- oder viermal in der Sekunde. Wah
rend des Marsches dagegen wird der Kórper von einem der bei- 
den FiiBe gestiitzt und verlaBt niemals den Boden. — Diese 
Einzelheiten zeigen klar den groBen Unterschied der Arbeit im 
Marsche im Vergleich mit derjenigen des Laufens.

Stellen wir fest, daB beim Laufen das „Aufieratemkommen“ 
weniger durch die Geschwindigkeit der Fortbewegung, ais viel- 
mehr durch die Art der Raumveranderung, in welcher der Kór
per sich bewegt, verursacht wird. Die Schnelligkeit in der Be
wegung geniigt nicht, um das „ AuBeratemkommen" herbeizufiih- 
ren, wenn sie nicht mit der Intensivitat der Muskelanstrengung 
verbunden ist. Auch darf man nicht auf die Schnelligkeit einer 
Ubung sehen, um den Grad der Atembeschwerde vorauszube- 
stimmen, den sie hervorrufen muB.

Man kann, wie wir gesagt haben, den Galopp eines Pferdes
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derart verkiirzen, daB er weniger schnell ist, ais ein beschleunig- 
ter Trąb, und wird doch allemal bemerken, daB das Pferd beim 
Galoppieren weit mehr ins Schnaufen kommt, ais beim Traben. 
Dies kommt daher, daB der Galopp des Pferdes eine hóhere 
Gangart bildet ais der Trąb, wie dies die Versuche Mareys klar- 
gestellt haben. Das galoppierende Pferd hebt seinen Kórper zu 
viel gróBerer Hóhe vom Boden auf, ais das trabende und voll- 
zieht somit eine gróBere mechanische Arbeitsleistung. Dieser 
Unterschied in der Quantitat der verausgabten Kraft bewirkt 
es, daB der Trąb bei gleicher Geschwindigkeit das Tier immer 
weniger auBer Atem bringt, ais der Galopp.

Es wiirde leicht sein, die Beispiele zu vermehren. Diejenigen, 
welche wir angefiihrt haben, geniigen, um die wahre Bedingung 
des ,, AuBeratemkommens" klarzustellen, diejenige, ohne welche 
keine Atembeschwerde von Dauer sich einstellt, ist die groBe 
Kraftaufwendung, die eine Ubung in sehr kurzer Zeit er- 
f order t.

Mit Ausschaltung jeglichen individuellen Unterschiedes kann 
man sagen:

Bei jeder Muskeltatigkeit steht die Starkę der Atembeschwerde in 
direktem Verhaltnis zu der in einer gegebenen Zeit nerausgdbten 
Kraftmenge.

Das AuBeratemkommen ist eine allgemeine Wirkung, eine 
Resultante. Es ist das Ergebnis der Totalitat der Arbeit, die 
von der Gesamtheit der Muskeln verrichtet wird, die bei einer 
Ubung mitwirken. Die Muskelermiidung dagegen ist eine lo
kale Wirkung. Sie steht im Verhaltnis zu dem Arbeitsanteil, der 
bei der Ausfiihrung einer Ubung individuell auf jeden dabei be- 
teiligten Muskel entfallt.

Eine Arbeitsmenge, die zu schwach ist, um die Erscheinung 
des Schweratmens herbeizufiihren, wird doch Ermiidung herbei- 
fiihren, wenn die Anstrengung von einer kleinen Anzahl von 
Muskeln oder sehr schwachen Muskelgruppen bestritten wird. 
Wenn umgekehrt die Ubung sich iiber eine groBe Zahl von Mus
keln verteilt oder von machtigen Muskelmassen ausgefiihrt wird, 
so wird die von jedem Kontraktilfaserbiindel verrichtete Arbeit 
zu schwach sein kónnen, um lokale Ermiidung herbeizufiihren,
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wahrend die Summę der von allen geleisteten Arbeit geniigend 
ist, um das „AuBeratemsein" herbeizufiihren.

Das AuBeratemsein ist die allgemeine Form der Ermudung. 
Wenn man von der Muskeliibung ihre allgemeinen Wirkungen 
erzielen will, so muB man Ubungen wahlen, die auBer Atem 
bringen, und nicht solche, die miide machen. Die letzteren brin
gen hauptsachlich nur lokale Erfolge hervor.

Schliefilich kann man bei der Dosierung der Kórperiibungen 
das AuBeratemkommen ais eine Art von physiologischem Mafi- 
stab betrachten, der die Intensitat der Arbeit, welcher der 
Organismus sich unterzogen hat, sicherer angibt, ais die Mus- 
kelermiidung. Wenn der Patient nicht auBer Atem kommt, kann 
man sagen, daB die Wirkung maBig ist, oder wenigstens, daB 
sie, wenn man sich so ausdrucken will, in bruchteiliger Dose ge- 
nommen wird. Allemal dagegen, wenn sich schnell eine Atmungs- 
beschwerde einstellt, kann man beliaupten, daB in kurzer Zeit 
eine groBe Arbeitsmenge geleistet und folglich die Ubung in 
starker Dose genommen worden ist.

Gewisse Ubungen, die auf den ersten Blick mafivoll erschei- 
nen, werden damach, wie sie es verdienen, fiir schwer erkannt 
werden, wenn man sie unserem Kriterium unterwirft.

So z. B. verrichtet ein Madchen, das Strick springt, in Wahr- 
heit eine viel angreifendere Ubung, ais ein Bootsknecht, der 
rudert, oder ein Gymnastiker, der am Trapez arbeitet.

Um also zu resiimieren, wenn gewisse Ubungen mehr ais an
dere auBer Atem bringen, so verdanken sie dieses Ergebnis nicht 
den besonderen Bewegungen oder Kórperhaltungen, die sie mit 
sich bringen. Der Eintritt von Atembeschwerden ist nicht die 
Folgę der Kontraktion bestimmter Muskeln oder der Umstellung 
bestimmter Knochenhebel, oder des fiir gewisse Organe wah
rend der Ubung eintretenden mechanischen Zwangs: es wird 
durch die exzessive Kraftaufwendung veranlaBt, welche die 
Ubung erheischt.

Es war von Wichtigkeit, die Bedingungen, unter denen das 
AuBeratemsein eintritt, klar darzulegen; denn diese Bedingun
gen werden uns instand setzen, die erste Ursache der Atembe
schwerde aufzufinden.
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II

Wenn ein schweratmender Mensch sich selber zu beobachten 
und die unruhigen Empfindungen zu analysieren versucht, 
die er erleidet, so wird es ihm sehr schwer fallen, sein MiBbehagen 

genau zu beschreiben und es in bestimmter Weise in diesen oder 
jenen Teil seines Kórpers zu verlegen. Ein Gefiihl jedoch be- 
herrscht alle andern und kommt ihm deutlich zum BewuBtsein: 
er empfindet ein gesteigertes Bediirfnis Atem zu holen, das zu 
befriedigen ihm schwer falit.

Die Steigerung des Bediirfnisses, Atem zu holen, ist das we- 
sentlichste Kennzeichen des „AuBeratemseins“. Und worin be- 
steht das Bediirfnis, Atem zu holen ? Unter welchen Bedingun- 
gen wird es erzeugt, und warum fiihrt die Steigerung der Mus
kelarbeit eine Steigerung dieses Bediirfnisses mit sich? Diese 
Fragen mussen gelbst werden, soli das Band gefunden werden, 
welches das ,,AuBeratemsein“ mit der Muskelubung, die es ver- 
ursacht, verkniipft.

Das Bediirfnis, Atem zu holen, ist eine Art von Regulator der 
Atemfunktion. Es ist eine Empfindung, die das Individuum an- 
treibt, die Zeitfolge und GroBe der Lungentatigkeit zu ver- 
mehren nach MaBgabe des grbBeren oder geringeren Bedarfs, der 
fiir den Organismus besteht, sich zu hamatosieren, d. h. dem 
Venenblute die Eigenschaften des arteriellen Blutes mitzutei- 
len, durch Ersetzung der iiberschiissigen Kohlensaure durch 
Sauerstoff, der der atmospharischen Luft entlehnt wird.

Weder der Hunger noch der Durst, noch irgendein anderes 
natiirliches Bediirfnis erzeugt im Organismus eine so plbtzliche 
Storung, wenn es nicht befriedigt wird, wie das Bediirfnis 
der Atmung. Denn kein anderes Bediirfnis ist so eng mit der 
Erhaltung des Organismus verkniipft. Die Atmung hat in der 
Tat den Zweck, uns gegen eine sehr dringliche Gefahr zu ver- 
teidigen, indem sie die Kohlensaure aus dem Blute vertreibt, 
ein wirkliches Gift, dessen Anhaufung im Lebenshaushalt bin- 
nen wenigen Minuten den Tod herbeifiihren kann.

Die Kohlensaure ist ein Zersetzungsprodukt des vitalen Ver- 
brennungsprozesses. Sie bildet sich unaufhbrlich im Organismus 
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wahrend der ganzen Zeit, innerhalb dereń die tierische Warnie 
erzeugt wird, d. h. wahrend des ganzen Lebens. DaB der Or
ganismus unter gewóhnlichen Verhaltnissen davon keinen iiblen 
EinfluB merkt, ist nur dem Umstande zu verdanken, daB er ihn 
unausgesetzt durch die Lunge ausscheidet.

Ohne Nachteil vermag der Organismus nur eine begrenzte 
Dosis Kohlensaure zu ertragen.

Sobald diese Dosis iiberschritten wird, stellt sich sof ort einUn- 
wohlsein ein. Dieses Unwohlsein, das man ais Atembeklemmung, 
ais Atembeschwerde, Dyspnoea bezeichnet, ist ein Warnungs- 
signal gegeniiber der Anhaufung eines giftigen Stoffes im Blut.

Die Anwesenheit iiberschussiger Kohlensaure im Blute ist der 
Ausgangspunkt der Empfindung, die uns instinktiv und oft 
selbst unserem Willen zum Trotz antreibt, den Atmungsapparat 
ins Spiel zu setzen.

Alle Umstande, die mehr oder weniger die im Blut vorhandene 
Menge von Kohlensaure verandern, verandern auch in gleichem 
Verhaltnisse die Intensitat des Bediirfnisses, Atem zu holen 
und die Haufigkeit der Atembewegungen, — ein Zeichen, durch 
das sich dieses Bediirfnis auBerlich kundgibt.

Allemal, wenn der Organismus weniger Kohlensaure ais in 
gewbhnlichem Zustande hervorbringt, nimmt das Bediirfnis, 
Atem zu holen, ab und maBigen sich die Atembewegungen. 
Dies beobachtet man wahrend des Schlafes. Ein schlafender 
Mensch erzeugt weniger Kohlensaure ais ein wachender, seine 
Atemziige sind daher ruhiger und weniger zahlreich.

Die sehr enge Beziehung, die zwischen der Minderung der 
Kohlensaure im Haushalt des Lebens und der Abschwachung 
des Atmungsbediirfnisses besteht, laBt sich besonders gut am 
Winterschlaf gewisser Tiere beobachten.

Nach mehreren merkwiirdigen Beobachtungen von Regnault 
ist die Kolilensaureerzeugung beim Murmeltier im Winterschlafe 
dreiBigmal so gering ais im Zustande des Wachens. Man hat nun 
auch eine iiberraschende Verminderung des Atmungsbedurfnis- 
ses bei dem Tiere im Zustande seines Winterschlaf es beobachtet. 
Umgekehrt ist festzustellen, daB beim Erwachen sich die Koh- 
lensaureproduktion plótzlich vermehrt und daB mit demselben
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Zeitpunkte auch das Atmungsbediirfnis sofort seine ganze Starkę 
wiederge winnt.

Ein im Winterschlafe befindliches Murmeltier wurde unter 
eine Glasglocke von geringer Dimension gesetzt und die Rander 
der Glocke wurden mit Kitt auf dem Tische befestigt, auf den 
der Apparat gestellt war. Auf diese Weise konnte die auBere Luft 
nicht unter die Glocke gelangen, und die Atmung des Tieres war 
auf die kleine Quantitat Luft beschrankt, die sein Gefangnis 
enthielt. Solange sein Schlaf dauerte, unterhielt sich die Re- 
spiration hinlanglich, und das Tier konnte mehrere Tage mit die
ser fast unendlich geringen Dosis von Sauerstoff leben, ohne ein 
Zeichen von Unwohlsein von sich zu geben. Eines Tages erweckte 
man das Murmeltier durch einen heftigen StoB gegen die Glocke. 
Kaum aus dem Schlafe erwacht, bekundete das Tier durch seine 
Unruhe und die unregelmaBigen Bewegungen seiner Brust eine 
groBe Atemnot und starb nach wenigen Minuten den Erstik- 
kungstod. Die Dosis Luft, die ihm geniigt hatte, das Leben vor 
dem Erwachen zu erhalten, geniigte ihm nicht mehr, sobald es 
einmal aus dem Winterschlaf erweckt war. Das Erwachen hatte 
plótzlich die Aktivitat des Organismus gesteigert, die Kohlen- 
saureerzeugung erheblich vermehrt, und die Sattigung des Blu- 
tes mit diesem Gas hatte das Bediirfnis zu atmen so gesteigert, 
daB die allzugeringe Luftmenge unter der Glocke ihm nicht 
mehr geniigte.

Wenn das Atmungsbediirfnis abnimmt, wenn das Verhaltnis 
der im Blute befindlichen Kohlensaure geringer ais im Normal- 
zustande ist, so vermehrt es sich umgekehrt allemal, wenn die
ses Gas zu reichlich wird. Wenn die Kohlensaure allmahlich eine 
zu hohe Dosis zu erreichen beginnt, so nimmt das Bediirfnis zu 
atmen den Charakter der starken Atemnot an, der Angst und 
Beklommenheit und ruft Atembewegungen von mehr und mehr 
grbBerer Energie und Freąuenz hervor. Wenn man Kohlen
saure in die Adern eines Hundes injiziert, so beschleunigt sich 
dessen Respiration, sie wird gepreBt und angstvoll, das Tier 
zeigt eine zunehmende Atembeklemmung. Wenn man die In- 
jektion ohne Aufhoren fortsetzt, so verschlimmern sich die Sym- 
ptome bestandig, und das Tier geht schlieBlich ein mit den Er-
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scheinungen des Erstickungstodes. Kein Versuch kann den Wert 
des vorstehenden entkraften. Er beweist in peremptorischer 
Weise, daB das Bediirfnis zu atmen sich steigert, wenn die Koh
lensaure im Blute im UberfluB vorhanden ist und nicht nur wie 
man hat behaupten wollen, wenn die Sauerstoffąuantitat unge- 
niigend ist. In dem Beispiel, das wir anfiihren, sind die At- 
mungswege des Hundes frei, nichts kann den Sauerstoff der Luft 
hindern, in normaler Quantitat in seine Lunge zu gelangen; 
dennoch tritt die Atemnot ein und die Zufalle der Erstickung 
konnen todlich werden.

Das Bediirfnis, Atem zu holen, wachst also im Verhaltnis zur 
Quantitat der Kohlensaure, die sich im Blut anhauft.

Beim Mensehen konnen verschiedene Ursachen die Anhau- 
fung von Kohlensaure im Haushalt des Organismus herbeifiih- 
ren. Sie kann von auBen durch die Atmungswege eingefiihrt 
werden, und man beobachtet dann ahnliche Zufalle, wie wir sie 
bei dem Versuch am Hunde nachgewiesen haben. So z. B. kbn- 
nen die Ausstrómungen eines in Garung befindlichen Winzer- 
fasses den Tod durch Erstickung herbeifiihren.

Dieselben Unfalle konnen sich ereignen, wenn die Kohlen
saure anstatt von auBen in den Organismus zu gelangen, ledig
lich darin zuriickgehalten wird durch irgendein Hindernis, das 
die ausscheidende Tatigkeit der Lungen hemmt. So z. B. wenn 
ein Kind an Krupp stirbt, ist dies ein Erstickungstod durch Koh
lensaure, die von den obstruierten Atmungswegen nicht in ge- 
niigender Menge ausgeschieden wird.

Endlich gibt es noch eine dritte Ursache der Anhaufung von 
Kohlensaure im Blut; die Anhaufung kann eine Folgę iiber- 
inaBiger Produktion sein, und dies ist der Fali bei heftigen Kbr- 
peranstrengungen. Es ist eine durch die Physiologie erwiesene 
Wahrheit, daB ein Tier um so mehr Kohlensaure produziert, je 
star ker es seine Muskeltatigkeit anstrengt. Die Arbeiten von 
Sanson haben bewiesen, daB bei groBen Tieren, wie z. B. beim 
Pferde oder Bind, die durch Ausatmung ausgeschiedene Kohlen
saure doppelt und selbst dreifach so groB wird, wenn man sie zu 
schweren Arbeiten nbtigt, wie z. B. zum Lauf. (A. Sanson, la 
Respiration des grands animaux.)
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Kohlensaure ais Ursache des Schweratmens
Man hat diese gróBere Kohlensaureproduktion wahrend der 

Arbeit bei allen Tieren, selbst bei den Insekten festgestellt.
Ein Bienenkorb enthalt siebenundzwanzigmal so viel Koh

lensaure, wenn der Schwarm arbeitet, ais wenn er ruht.
SchlieBlich hat man beim Menschen fiir eine gegebene Zeit 

durch die Atmung erhalten:
0,35 g Kohlensaure wahrend des Schlafs,
0,60 g ,, wahrend des Wachens im Sitzen.
1,65 g ,, wahrend des Laufs.

Neben dem UberschuB an Kohlensaure, der durch den Atem 
exhaliert wird, ist auch eine groBe Vermehrung der Quantitat 
dieses Gases zu konstatieren, welche die Haut wahrend der 
Arbeit eliminiert. Mehr noch, ungeachtet der auf allen diesen 
Wegen vermehrten Ausscheidung von Kohlensaure bleibt der 
Organismus davon noch geraume Zeit nach dem Aufhóren der 
Ubung impragniert. Tótet man ein Tier nach einer anstrengen- 
den Arbeit, so findet man, daB seine Muskeln viel mehr Kohlen
saure enthalten, ais in normalem Zustande und das Blut der Ar- 
terien Schwarz ist und in seiner chemischen Zusammensetzung 
dem Venenblut ahnlich geworden ist.

Wenn also ein Mensch sich der Muskelarbeit widmet, so er
zeugt er in seinem Organismus einen UberschuB an Kohlensaure. 
Der Mensch, der eine sehr anstrengende Ubung ausfiihrt, wird 
ebenso von Erstickung bedroht, wie ein Tier, dem man Kohlen
saure in die Adern injiziert. In beiden Fallen ist die Ursache der 
Atmungsstórungen dieselbe; es ist eine Blutvergiftung durch 
dieselbe giftige Substanz; nur, daB beim Menschen, der durch 
Muskelarbeit auBer Atem kommt, das Gift nicht von auBen ein- 
gefiihrt wird, es bildet sich im Organismus selbst. Es ist ein Zer- 
setzungsprodukt, das sich in zu starker Dosis im Haushalt des 
Lebens ansammelt.

Die Anwesenheit der Kohlensaure im UberschuB fiihrt zur 
Empfindung der Atemnot.

Die Atemnot oder Vermehrung des Bediirfnisses, Atem zu ho
len, fiihrt ais Reflexwirkung eine Steigerung der Atmungstatig- 
keit mit sich. Ein Kampf entspinnt sich zwischen dem giftigen 
Gase und den Ausscheidungsorganen, dereń Aufgabe es ist, diese 
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Das Schweratmen, Gesetz desselben
aus dem Organismus zu vertreiben. Wahrend langerer oder kiir- 
zerer Zeit, je nach der Fahigkeit und Geschicklichkeit des Indi- 
viduums, Atem zu holen, wiegt die zunehmende Tatigkeit der 
Lunge den UberschuB der Kohlensaureproduktion auf und das 
Unbehagen bleibt ertraglich. Wenn aber die Arbeit sich steigert, 
iiberholt schlieBlich die Kohlensaureerzeugung das Ausschei- 
dungsvermogen der Organe; die Lungenzellen geniigen nicht 
mehr, um alle Kohlensaure, die das Blut ihnen zufuhrt, abzu- 
setzen, und dieses Gas sammelt sich an. Wenn in diesem Augen- 
blicke die Arbeit unterbrochen wird, so fallt die Gaserzeugung 
auf den Normalstand zuriick, das uberschiissige Gas wird aus
geschieden und das Unwohlsein hort auf. Wenn dagegen die an- 
strengende Ubung ohne Aufhbren fortgesetzt wird, erreiclit die 
Ansammlung von Kohlensaure schlieBlich eine hohe Dosis und 
kann schwere Zufalle und sogar den Tod durch Erstickung her- 
beifiihren.

Dieses ist die enge Verknupfung, die zwischen der von den 
Muskeln geleisteten Arbeitsmenge, der im Organismus erzeugten 
Kohlensaure und der Starkę der Atembeschwerde eines Indi- 
viduums besteht. Die Muskelarbeit vermehrt die Kohlensaure 
des Blutes und der UberschuB dieses Gases steigert das Bediirf- 
nis des Atmens.

So erklart sich ein Gesetz, das sich aus der Beobachtung der 
Tatsachen ergibt und dem wir folgende Fassung geben:

„Die Intensitat des Atmungsbedurfnisses wahrend einer Ubung 
sieht in direktem Verhaltnisse zu der Kraftausgaibe, welche diese 
Ubung in einem gegebenen Zeitraum fordert“.

Die Ursache des AuBeratemkommens ist eine Art Vergiftung 
des Organismus durch eins seiner eigenen Zersetzungsprodukte, 
eine Auto-Intoxikation durch Kohlensaure. Die exzessive Stei- 
gerung des Atmungsbedurfnisses und die Vermehrung der Atem- 
bewegungen, die man bei einem Menschen beobachtet, der durch 
Muskelarbeit ins Keuchen gebracht wird, kommen von der dro- 
lienden Gefahr der Vergiftung und der Anstrengung, die der Or
ganismus macht, um das Gift schnell auszuscheiden.
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Weitere Bedingungen der Atembeschwerde

III

enn man alle Umstande, unter denen die Atembeschwerde
V V zustande kommt, Revue passieren laBt, so wird man sehen, 

daB unsere Theorie eine zureichende Erklarung derselben bietet.
Damit das AuBeratemsein sich einstelle, muB viel Arbeit in 

kurzer Zeit geleistet sein, die Ubung muB sozusagen in Massen- 
dose genommen sein, da die Vermehrung der Kohlensaure im 
Blut schnell genug sein muB, um eine iibermaBige Vermehrung 
dieses Gases und die Sattigung des Blutes herbeizufiihren.

Wenn z. B. die Ubung nicht mehr schafft, ais daB sie die Koh
lensaure verdoppelt, so wird noch keine Atmungsschwierigkeit 
eintreten, da die Ausscheidung dieses Gases nach den Forschun- 
gen von Sanson wahrend der Arbeit verdreifacht werden kann. 
— Die Atmung wird lebhafter sein, aber noch nicht ais unzu- 
langlich empfunden. — Wenn dagegen die Muskelarbeit in ei
nem gegebenen Zeitraum eine Kohlensaureąuantitat erzeugt, 
die grbBer ist, ais das Quantum, welches die Lunge in diesem 
Zeitraum ausscheiden kann, so wird sich eine Anhaufung dieses 
Gases im Lebenshaushalt einstellen, die Atembeschwerde wird 
mit jeder Sekunde wachsen und schlieBlich die Arbeit unterbre- 
chen.

So erklaren sich die Tatsachen, die bei Ausiibung von Kórper- 
iibungen dem Beobachter auffallen und die uns zeigen, wie die 
Muskelermudung unter verschiedenen Bedingungen des AuBer- 
atemkommens herbeigefiihrt wird. Die Menge der Kohlensaure, 
die in einer gegebenen Zeit durch eine Muskelgruppe erzeugt, ist 
proportional der Arbeit, welche dieselbe verrichtet. Anderseits 
steht die Arbeit, welche eine Muskelgruppe verrichten kann, in 
direktem Verhaltnis zur Kraft, d. h. zur Zahl und zum Volumen 
der Muskeln, welche diese Gruppe zusammensetzen. Wenn also 
eine Ubung auf eine wenig umfangreiche Muskelgruppe be- 
schrankt ist, so wird Ermudung eintreten, bevor eine groBe 
Quantitat von Arbeit geleistet und im Blut eine starkę Dosis 
Kohlensaure angehauft wird. Das Ausscheidungsvermogen der 
Lunge wird grofier sein ais die Arbeitsfahigkeit der wirksamen 
Muskeln; die Muskelermudung wird friiher eintreten, ais das
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Das Schweratmen
AuBeratemkommen. Wenn dagegen die in Aktion gebrachten 
Muskeln sehr machtig und sehr zahlreich sind, so werden sie, be- 
vor sie zur Ermiidung kommen, eine groBe Summę von Arbeit 
vollziehen und folglich eine sehr starkę Dosis Kohlensaure er- 
zeugen. Ihre Arbeitsfahigkeit wird grbBer sein ais das Aus- 
scheidungsvermógen der Lunge. Die Atembeschwerde wird dies- 
mal sich vor der Ermiidung einstellen.

Aus diesem Grunde gelangen die Ubungen, die mit den oberen 
GlieBmaBen, dereń Muskeln relativ schwach sind, vollzogen 
werden, meistens zur Ermiidung ohne das AuBeratemkommen 
herbeizufiihren. Diese Muskeln leisten zusammen relativ wenig 
Arbeit; sie werden ermiidet, bevor sie diejenige Dosis Kohlen
saure erzeugen, welche nótig ist, um die Lunge ins Keuchen zu 
bringen. Die unteren GliedmaBen dagegen mit ihren machtigen 
Muskelmassen kónnen in wenigen Sekunden eine groBe Summę 
von Arbeit schaffen und eine groBe Quantitat Kohlensaure ins 
Blut werfen. Auch bringen sie, wenn man von ihnen alle Ar
beiten verlangt, dereń sie fahig sind, in sehr kurzer Zeit vielmehr 
Kohlensaure hervor, ais die Lunge auszuscheiden vermag. Das 
AuBeratemkommen unterbricht dann die Ubung, wenn die Mus
keln noch in voller Kraft sind.

Das AuBeratemkommen tritt allemal ein, wenn die Muskel
arbeit in einem gegebenen Zeitraum mehr Kohlensaure in das 
Blut bringt, ais die Lunge in demselben Zeitraum zu eliminieren 
vermag.

Die Arbeitsmenge, die nótig ist, um eine Atembeschwerde her- 
beizufiihren, wird daher keineswegs fur jedermann dieselbe sein, 
weil nicht alle Individuen dieselbe Kohlensauremenge in dersel- 
ben Zeit durch die Lunge auszuscheiden vermógen. Man kann 
sagen, daB fiir jedes Individuum ein Koeffizient des AuBeratem- 
kommens besteht, der mit seiner Fahigkeit des Ausatmens wech- 
selt. Der Moment, in dem das AuBeratemkommen eintritt, kann 
verzógert werden durch die Kraft der Persónlichkeit, die GroBe 
ihrer Lungen, die vollkommene Integritat seines Herzens und 
vor allem durch die erworbene Geschicklichkeit, sich seiner At- 
mungsorgane zu bedienen.

Aber wie groB auch das Yermógen sei, Atem zu holen, wenn
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Koeffizient der Atembeschwerde 
man eine Ubung voraussetzt, die so anstrengend wie móglich ist, 
und ohne MaBigung die ganze Kraft der Muskel des Kórpers in 
Aktion bringt, so wird sich das AuBeratemkommen fast augen
blicklich einstellen, weil das Muskelsystem in seiner Gesamtheit 
in einem gegebenen Zeitraum mehr Kohlensaure erzeugen kann, 
ais die Lungen auszuscheiden vermógen.

Dies ist der Grund, warum es so wichtig ist, bei einer Ubung 
von groBer Schnelligkeit, z. B. beim Wettlauf nicht von vorn- 
herein die ganze Anstrengung einzusetzen, dereń man fahig ist 
und sich im Anfang zu maBigen. Um das AuBeratemkommen 
wahrend der Ubung zu vermeiden, muB man die Muskelarbeit 
mit dem Ausscheidungsvermógen der Lunge in das richtige Ver- 
haltnis setzen, derart, daB die Kohlensauremenge, die in einer 
gegebenen Zeit produziert wird, nicht groBer wird, ais diejenige, 
welche die Atmungswege wahrend derselben Zeit fortschaffen 
kónnen.

Die Gewohnheit, eine Ubung auszufiihren oder eine Arbeit zu 
verrichten, bringt den Menschen oder das Tier instinktiv dahin, 
die Intensitat der Muskelanstrengung nach dem Atmungsver- 
mógen zu regulieren, in der Weise, daB zwischen der Quantitat 
der Kohlensaure, welche die Muskeln erzeugen und die Lunge 
ausscheidet, das Gleichgewicht erhalten bleibt. So gelangt jeder 
Mensch, jedes Tier dahin, bei einer Schnelligkeitsarbeit eine ge
wisse Haltung oder vielmehr eine Gangart anzunehmen, aus der 
sie bei Gefahr auBer Atem zu kommen, nicht herausgehen diir- 
fen.

Es gibt beim Pferderennen Tiere, die dazu benutzt werden, 
„das Spiel zu machen“. Sie stiirzen sich beim Anlauf sofort in 
vollster Geschwindigkeit los und versuchen, ihre Gegner zu ei
nem auBerst lebhaften Galopp anzureizen. Der Zweck dieses 
Manóvers ist, die andern Pferde dazu zu zwingen, aus ihrer 
Gangart zu fallen, wahrend indessen ein Kamerad aus demsel- 
ben Stall sich maBigt, um spater, wenn die Konkurrenten be- 
ginnen, ihre Krafte zu verlieren, plótzlich die Spitze zu gewin- 
nen. Ein Pferd, das seine Haltung verliert, ist vom physiologi- 
schen Standpunkt aus ein Tier, das mehr Kohlensaure erzeugt, 
ais es ausscheiden kann, daher baldige Yergiftung, welches seine
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Das Schweratmen
Tatkraft lahmt. Um das Rennen zu gewinnen, ist ein Pferd fast 
immer genótigt, in einem gegebenen Moment die ganze Ge- 
schwindigkeit zu entwickeln, dereń seine Schenkel fahig sind, 
und folglich ,,durchzugehen“. Aber es ist die Kunst des Jockeis, 
dies so spat ais móglich zu bewirken, derart, daB er es der unver- 
meidlichen Intoxikation nicht eher aussetzt, ais bis er ganz nah 
am Ziel ist.

Ubrigens wird, wenn eine heftige Ubung wahrend einer ge
wissen Zeit ohne Pause fortgesetzt wird, die Atembeschwerde 
schlieBlich immer eintreten, wenn auch das Subjekt seine Hal- 
tung nicht verliert. Nehmen wir den Fali, wo die Muskelarbeit 
eine Kohlensauremenge erzeugt, die genau derjenigen gleicli ist 
welche die Lunge ausscheiden kann. Die Atembeschwerde wird 
nicht gleich bei Beginn eintreten, da zwischen der Produktion 
und Ausscheidung ein Gleichgewicht besteht; dennoch wird, 
wenn die Arbeit fortgesetzt wird, die Atmung schlieBlich er- 
schwert werden, so z. B. wird bei einem maBigen Lauf, den man 
wahrend fiinf Minuten aushalten kann, ohne auBer Atem zu 
kommen, schlieBlich doch das Keuchen sich einstellen, wenn 
man ihn eine Viertelstunde lang fortsetzt, ohne die Anfangsge- 
schwindigkeit zu steigern.

Dies kommt daher, daB, wenn die Arbeitsąuantitat dieselbe 
bleibt, die Atmungsfahigkeit des Subjekts sich mindert, ledig- 
lich zufolge der Fortsetzung der Ubung. Durch die Tatsache der 
Arbeitsleistung allein treten schon Stórungen in den Funktionen 
des Atmungsapparats ein. Der Blutumlauf in der Lunge wird ge- 
steigert und daraus ergibt sich ein aktiver Blutandrang in die- 
sem Organ. Spater macht sich dann ein passiver Blutandrang 
bemerklich ais Folgę der Ermiidung, der Anstrengung der rech- 
ten Halfte des Herzmuskels, dessen Antrieb nicht mehr ener- 
gisch genug ist, um die Blutfliissigkeit durch die kleinen Ver- 
zweigungen der LungengefaBe zu treiben. Andrerseits werden 
die Nervenzentren lebhaft gereizt durch die Kohlensaure, die 
ihnen das Blut zufuhrt und reagieren nun auf die Lungenbewe- 
gungen durch Reflexe, welche die Atmung kurz, hastig und un- 
regelmaBig machen.

Die Kongestion in der Lunge, das UnregelmaBigwerden der
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Sekunddre Ursachen der Atembeschwerden 
Atmungsbewegungen, die Verstarkung, dann das Schwacher- 
werden der Herzschlage sind ebenso viele sekundare Erscheinun- 
gen der Atemnot, die wir im folgendenKapitel studieren werden. 
Ihre Rolle ist von Bedeutung bei der Atemnot im Verlauf einer 
Ubung; denn sie schaffen Hindernisse fiir die freie Funktion der 
Lunge gerade dann, wenn dieses Organ mit groBerer Intensitat 
zu arbeiten hatte.
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III. ATEMBESCHWERDEN (FORT- 
SETZUNG)

Der Mechanismus der Atembeschwerden • Reflexstórungen der 
Atmungsbewegungen • Kórperliche Empfindungen und seeli- 
sche Eindriicke • Das Keuchen • Warum man weniger Atem
beschwerde im Fechtsaal ais auf dem Duellplatz hat • Reflexe 
infolge von Kohlensaure • Die Reflexe sind ursprunglich nutz- 
lich, sie werden erst schddlich durch Ubertreibung • Gefaliren 
der instinktinen Bewegungen • Die Rolle des Herzens bei den 
Atembeschwerden • Die aktiuen Kongestionen • Ermudung des 
Herzmuskels und passiue Kongestion der Lunge • Die Rolle 
des Herzens ist sekunddrer Natur • Aufhdren des Schwer- 
atmens trotz Fortdauer der zirkulatorischen Stdrungen, nach 
der Ubung • Persónliche Beobachtung, Besteigung des Canigou • 
Von der Anstrengung; ihre Rolle beim Aufieratemkommen ■ 
SchnellerEintrittder AtembeschwerdebeimRingkampf • Dauer- 
lauf und Geschwindigkeitslauf ■ Unsere Beobachtungen uber 
den Rhythmus des beschleunigten Atems • Ungleichheitder bei- 
denZeitender Atmung in der Atembeschwerde • Ursachendieser 

Ungleichheit

Eine wesentliche Voraussetzung des Atmens bildet die An- 
wesenheit des atmospharischen Fluidums und des Venenbluts in 
der Lunge, so daB die eingeatmete Luft ihren Sauerstoff an das 
Blut abgeben und dafiir das Blut seine Kohlensaure austauschen 
kann. Es ist augenscheinlich, daB jedes Hindernis des freien 
Blutzutritts in die KapillargefaBe der Lunge oder des freien Zu- 
gangs der Luft in dereń Zellen die Atmungstatigkeit unzulang- 
lich gestalten muB.

Nun ruft eine anstrengende Ubung in den Atmungsbewegun
gen eine Stórung hervor, welche diese weniger wirksam macht, 
Luft in die Brust zu schópfen in derselben Zeit, in der sie im 
Blutlauf Stdrungen hervorruft, die geeignet sind, die Zirkula- 
tion in der Lunge zu beeintrachtigen. Jede dieser beiden Wirkun- 
gen verdient ein sorgfaltiges Studium.
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Reflexbewegungen

I

ie Ubung kann auf die Atembewegung einen unmittelbaren
_Lz EinfluB haben; denn gewisse Muskeltatigkeiten fordem die 
Mithiilf e der Brust- oder Riickenmuskeln. Wenn diese Muskeln zur 
Arbeit herangezogen werden, so werden sie momentan an ihrer 
Wirksamkeit ais Respirationsmuskeln gehindert. Sie kónnen so- 
gar die Atmung vollstandig aufheben, wenn sie einen Stiitzpunkt 
auf den Rippen nehmen, auf den sich die oberen GliedmaBen be
wegen.

Die Anstrengung, von der wir in dem Kapitel iiber die Bewe
gungen eingehend gesprochen haben, ist der Typus der Akte, 
welche die Atmung durch Unbeweglichmachen des Brustkastens 
einstellen.

Dieser Akt zieht wichtige Folgen fiir den Blutumlauf nach sich 
und stórt gerade dadurch am meisten die Atmungstatigkeit. 
Er hat aber auch die Wirkung, momentan den Austausch des 
Gases zu hemmen und dies gerade in dem Augenblick, wo dieses 
am dringlichsten ist. Die Einstellung des Atems im Zustande der 
Ruhe hat keine bedenkliche Folgen; denn sie wird stets wieder 
ausgeglichen durch eine Reihe von um so tieferen und reich- 
licheren Atemziigen, welche schnell die Kohlensaure wieder aus- 
scheiden, dereń Quantitat im Haushalt des Leibes, so lange die 
Muskeln sich in Ruhe befinden, niemals iibermaBig sein wird. 
Aber wenn die Anstrengung wahrend der Arbeit eintritt, so wird 
die Lunge gerade dann in ihrem Spiel behindert, wenn ihre Ta- 
tigkeit verstarkt werden miiBte; die Hemmung der Atmung 
schlieBt den Weg, auf dem sich die Kohlensaure ausscheiden 
sollte, gerade in dem Augenblick, wo die Muskeln dreimal so viel 
von diesem Gas produzieren, ais in gewohnlichem Zustand. Die 
Atmung, die kaum den Bediirfnissen des Organismus bei freiem 
Funktionieren der Lunge geniigen wiirde, wird vollstandig un- 
zulanglich, wenn die Bewegungen des Thorax auf diese Weise 
unterbunden werden. So kann die wiederholte Einstellung der 
Respiration wahrend der Arbeit eine sehr wirksame Ursache der 
Atemnot werden, wahrend sie im Zustande der Ruhe nur ein 
voriibergehendes Unbehagen hervorruft.
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Die, Atembeschwerden
Aber die Anstrengung und die sonstigen Muskelakte, die das 

Spiel der Rippen behindem, sind nicht die haufigsten Ursachen 
der Stbrungen, die man im Verlauf einer Ubung bei den Atem
bewegungen beobachtet. Die Atmung wird oft eingreifend mo- 
difiziert in ihrem Rhythmus, ihrer Tiefe und Freąuenz, ohne 
daB man nótig hatte, einen direkten EinfluB der in Frage kom- 
menden Ubung anzunehmen. Haufig sieht man Ubung, dereń 
Ausfiihrung in keiner Weise die Mitwirkung der Brustmuskeln 
fordert, gleichwohl das Bewegungsspiel des Brustkastens stark 
beeintrachtigen.

Dann ist es eine Reflexwirkung, welche eine indirekte Folgę 
der Ubung hervorruft.

Die Ref lex wirkungen, welche den Rhythmus des Atmens be- 
einflussen, haben ihren Ausgangspunkt in sehr verschiedenen 
Eindriicken, und die Lunge ist sehr haufig solchen Wirkungen 
ausgesetzt; denn kein Organ ist eindrucksfahiger, ais gerade sie. 
Um die Reflexwirkungen, denen die Lunge móglicherweise un- 
terliegen kann, zu begreifen, mufi man sich daran erinnern, daB 
ganz allgemein lebhafte physische oder seelische Eindrucke die 
Tendenz besitzen, sich in unwillkurłiche Bewegungen umzusetzen, 
und daB diese Bewegungen sich zum Sitz ebensowohl die Mus
keln des organischen Lebens ais diejenigen des auBeren Lebens 
zum Sitz erwahlen kónnen. Wenn man an einer Kabinę vorbei- 
kommt, in der eine Person zum erstenmal eine kalte Dusche 
nimmt, so hórt man Seufzer und ein unterbrochenes Gestóhn. 
Diese unartikulierten Laute, die oft einem Jammergestóhn ahn- 
lich sind, sind jedoch nichts anderes ais einfache Reflexwirkun- 
gen. Die Kalteempfindung, welche die Dusche auf den Wanden 
der Brust hervorruft, iibertragt sich auf die Nervenzentren und 
ruft hier eine Erregung hervor, welche plótzliche Anstrengungen 
des Ein- und Ausatmens notwendig macht. Die Luft wird ge- 
wałtsam in die Brust eingesogen oder auch stoBweise herausge- 
trieben und laBt nun die Stimmwerkzeuge vibrieren, ohne daB 
der Wille dabei mitspielt. Ja, wenn der Eindruck des kalten 
Wassers zu plótzlich ist, kann die Reflexwirkung eine vollstan- 
dige Einstellung der Atmungstatigkeit nach sich ziehen; es wird 
dann unmóglich, die Luft in die Lunge zu schopfen oder sie,
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Wirkung seelischer Erregung
wenn sie eingetreten ist, wieder herauszubringen. Daraus folgt 
eine Art von Beklemmung, ein momentaner Erstickungsanfall, 
der die Anwendung der Hydrotherapie fiir empfindliche Patien- 
ten so peinlich gestaltet.

Jede heftige physische Empfindung, welches auch ihr Sitz sei, 
kann auf die Lunge zuriickwirken; aber auch heftige seelische 
Erregung, welches auch ihre Ursache sei, driickt sich durch ih- 
ren EinfluB auf die Atmungstatigkeit aus. Die Freude, der 
Schmerz, die Furcht kónnen Reflexwirkungen in den Atembewe- 
gungen auslósen, die man bezeichnet ais Lachen, Schluchzen, 
Seufzer, Schrei.

Allemal wenn die Atembewegungen in ihrem Rhythmus ge- 
stórt werden, stellt sich die Schweratmung ein, selbst im Zu
stande der Muskelruhe. Haufig sind es auch Ursachen seelischer 
Art, welche die Tendenz des Subjekts, sich wahrend einer Ubung 
auBer Atem zu bringen, steigern. Gar manche Ubung, die man 
mit ruhigen Atemziigen durchfuhrt, wenn der Geist frei von 
Sorge ist, zielit sofort Atmungsstórungen nach sich, sobald sich 
damit eine lebhafte Gemiitsbewegung verkniipft.

Diejenigen, welche die Gelegenheit gehabt haben, zwei mit der 
Fiihrung des Degens vertraute Manner auf das Terrain zu be- 
gleiten, wissen, daB diese sich unvergleichlicli schneller bei 
den Gangen des Duells erschópfen, ais bei solchen im Fecht- 
saal. Głeichwohl sind ihre Bewegungen vorsichtiger, abgemes- 
sener; sie suchen keine groBe Attacken und beobachten mehr ais 
daB sie angreifen; sie geben viel weniger Kraft aus, aber — die 
Degen sind geschliffen und ohne Schutzvorrichtung.

Die Depressionsgefiihle lassen ihre Wirkung auf die Atmung 
der Tiere ebenso bemerklich werden, wie auf diejenige der Men
schen. Ein empfindliches Pferd, das man wahrend der Arbeit 
schlecht behandelt oder auch nur in harter Weise mit der Stimme 
bedroht, kommt sehr schnell auBer Atem.

Aus demselben Grunde kónnen die wilden Tiere auf der Jagd 
durch gezahmte Tiere eingefangen werden, obgleich sie ihnen in 
der Ertragung der Anstrengung iiberlegen sind. Der Hund, der 
unvergleichlich weniger schnell ais der Hase ist, vermag es, letz- 
teren doch schlieBlich zu ermiiden; der Schrecken, den das ver-
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folgte Geschópf empfindet, stórt seine Atmungstatigkeit und be- 
nimmt ihn einen groBen Teil seiner Krafte.

Die seelischen Eindrucke, wie auch die physischen Empfin- 
dungen kónnen die Atmungsfahigkeit nur durch Reflexwirkun- 
gen beeintrachtigen, welche das regelmaBige Spiel des Lungen- 
blasebalgs stóren. Unter dem EinfluB der Furcht sieht man die 
Bewegungen der Brust sich bald ubermaBig beschleunigen, bald 
langsamer werden und momentan in Stockung geraten, bald in 
ungleichen Intervallen sich wiederholen. Der Mangel der Koor- 
dination, die Unordnung der Atembewegungen, die man unter 
dem EinfluB des Schreckens beobachtet, hat viel Ahnlichkeit 
mit der Zusammenhangslosigkeit der Lippenbewegungen, die 
einen erregten Menschen verhindert, seine Worte deutlich zu 
artikulieren. — So kónnen die depressiven Gemiitseindrucke 
eine Art von Stottern des Atems herbeifiiliren.

Die Unordnung in der Atmungsbewegung vernichtet die Re- 
gelmaBigkeit des Gasaustausches, der in der Lunge zwischen 
dem Venenblut und der atmospharischen Luft stattfindet und 
behindert so griindlich die Funktion der Blutbildung. Wenn die 
Respiration nicht mehr regelmaBig ist, so kann die Kohlensaure, 
welche durch die Arbeit entsteht, nicht mehr in demselben Ver- 
haltnisse ausgeschieden werden, in dem sie zur Entstehung 
kommt. Der Sauerstoff kann nicht in dem MaBe eingefiihrt wer
den, dessen der Organismus bedarf; deshalb wird das Bediirfnis 
des Einatmens nicht geniigend befriedigt und so entsteht die 
At mungsbesch wer de.

So kónnen die moralischen Eindrucke ihren EinfluB zu den- 
jenigen der Arbeit hinzufiigen und dadurch die Atmungsbe- 
schwerde herbeifiihren, indem sie nicht die Produktion der Koh
lensaure vermehren, sondern dereń regelmaBige Ausscheidung 
verhindern. Je eindrucksfahiger ein Subjekt ist, um so leichter 
werden seine Erregungen seine Respirationstatigkeit beein- 
flussen. Daher bei gewissen kórperlichen Ubungen die Uberlegen- 
heit ruhiger Menschen, die sich zu beherrschen verstehen. Die 
Furcht, besiegt zu werden, die Befangenheit sich momentan 
uberholt zu sehen, kann die Atmungsfahigkeit eines sonst sehr 
kraftigen Sportsmannes, der aber zu erregbar ist, vermindern
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und ihn den Preis bei einem Wettlauf oder Wettrudem verlieren 
lassen.

Es besteht eine merkwiirdige Ahnlichkeit zwischen den Atem- 
stbrungen, zufolge eines heftigen moralischen Eindruckes und 
denjenigen, die sich aus einer starken kbrperlichen Empfindung 
geben. Die Analogie ist auch sehr auffallig, wenn man die 
durch eine heftige Aufregung in der Lungentatigkeit bewirkten 
Modifikationen und diejenigen, in welchem eine zu anstren- 
gende Ubung auslauft miteinander vergleicht. — Sieht man sich 
einem vor Schrecken keuchenden Mensehen gegeniiber, so 
konnte man glauben, er sei durch einen zu schnellen Lauf auBer 
Atem gekommen. In beiden Fallen dasselbe Bild: unregelmaBige 
Atemziige, zusammenhanglose Sprache, blasse Gesichtsfarbe.

Bei einem Mensehen, der von einer lebhaften kbrperlichen 
Empfindung, z. B. eine kalte Dusche, ergriffen ist, bei einem 
Mensehen, den die Furcht iiberwaltigt und bei einem der durch 
schnellen Lauf auBer Atem kommt, gibt es ein gemeinsames 
Element, das die Atmungsfahigkeit beeintrachtigt: dies ist eine 
Art Chok, dem die Region der Nervenzentren unterliegt, welche 
die Atmungsbewegungen leiten. Die kalte Dusche beeinflufit die 
Atmung durch die starkę Empfindung, die sich von den Haut- 
nerven auf das Gehirn iibertragt. Die Furcht ruft in den Nerven- 
zentren eine Erschiitterung hervor, dereń Mechanismus uns un- 
bekannt ist, aber dereń Wirkungen denjenigen eines physischen 
Eindruckes entsprechend sind. Was die Muskelarbeit betrifft, 
so macht sich ihre Wirkung auf das Atmungszentrum bemerk- 
lich, weil sie in tief eingreifender Weise die Zusammensetzung 
des Blutes modifiziert; sie hauft in dieser Fliissigkeit einen Uber- 
schuB von Kohlensaure an, und diese Zusammensetzung hat die 
Eigentiimlichkeit auf den Bulbus rachiticus, von dem aus die 
Atmungsnerven entspringen, einen Reiz auszuiiben, der im Weg 
der Reflexwirkung in das Spiel der Lungenbewegungen eingreift.

Die durch die Kohlensaure des Bluts auf den Bulbus rachiti
cus ausgeiibte Reizung wird von dem Subjekt nicht so deutlich 
wahrgenommen, wie ein auBerer Eindruck, aber sie verrat sich 
durch ein Bediirfnis, das Bediirfnis zu atmen, welches unmittel- 
bar Reflexbewegungen in den Atmungsmuskeln hervorruft.
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Diese vólligen automatischen Bewegungen haben den Zweck, 

den Organismus mit gróBerer Energie von der Kohlensaure zu 
befreien, die sich in zu starker Dosis in ihm anzuhaufen beginnt.

II
s ist ein Gesetz der Physiologie, daB unter dem Eindruck

1 J einer drohenden Gefahr die Organe reagieren und sich be- 
miihen, das schadliche Agens zu entfernen. EinKórnchen Staub, 
das in das Auge dringt, ruft die Reflexbewegung des Blinzelns 
hervor, durch welche die Augenlider es sozusagen wegzufegen be- 
strebt sind; wenn der Fremdkbrper in die Atmungswege eindringt, 
so ruft er den Hustenreiz hervor; wenn er in der Nase sitzt, so ist 
es das Niesen, was ihn vertreibt. Alle diese Akte vollziehen sich 
durch Reflexe und ebenso ist es ein Reflex, durch welchen die 
iiberschussige Kohlensaure die Beschleunigung der Atembewe- 
gungen hervorruft, welche sie ausscheiden muB.

Der Instinkt, vermóge dessen die Atembewegungen sich wah
rend einer anstrengenden Ubung modifizieren, ist also eng mit 
der Haltung des Individuums verkniipft und es erscheint auf den 
ersten Blick sonderbar, daB er schadliche Resultate zur Folgę 
haben konnte und die Erfiillung der Funktionen, die er leitet, 
beeintrachtigen konnte.

Dies kommt daher, daB der Instinkt ein blinder Trieb ist, der 
die Intensitat seiner Handlung lediglich nach der GroBe des 
empfangenen Reizes abmiBt ohne das gewonnene Resultat zu 
berechnen. Man sieht alltaglich die schlimmsten Unfalle eintre- 
ten, auf Grund der iibereilten oder unpassenden Intervention der 
automatischen Wirkungsweise der Organe. So z. B. kónnen die 
peristaltischen Kontraktionen der Eingeweide, die in erster Li
nie niitzlich sind, um einen Fremdkórper oder ein unverdautes 
Nahrungsmittel auszustoBen, durch ihre Ubertreibung schwere 
Krankheiten hervorrufen, z. B. die Einstiilpung des Darms. 
Ebenso verhalt es sich mit den Zusammenziehungen des musculus 
orbicularis der Augenlider, welche eine Augenentziindung vermeh- 
ren kónnen unter Zutritt von Uberempfindlichkeit gegen Licht. 
Das Herablassen des Schleiers der Lider inFallen, wo das Auge das 
Licht fiirchtet, ist eine Instinktbewegung und im allgemeinen
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niitzlich. Wenn aber die Lichtscheu besonders stark ist, so entsteht 
aus der iibertriebenen Reizbarkeit eine zu starkę Anstrengung 
des Widerstandes, ein Krampf, der so weit gehen kann, daB der 
Rand der Augenlider sich nach einwarts klemmt und mit seinen 
Wimpem eine schmerzhafte Reibung auf die Hornhaut ausiibt.

Ebenso maclit seitens der Lungenorgane eine maBige Vermeh- 
rung des Atemreizes die Bluterneuerung wirksamer und begiin- 
stigt sie. Die Bewegungen des Brustkastens werden grbBer und 
haufiger; sie fiihren der Lunge mehr Luft zu und scheiden mehr 
Kohlensaure aus. Wenn aber die Erregung der respiratorischen 
Nervenzentren zu lebhaft wird, wenn das Bediirfnis zum Atmen 
zu stark wird, so erlangen die Bewegungen eine iibertriebene 
Haufigkeit, und dies ist die erste Ursache, welche ihre Funktion 
unzulanglich macht. In der Tat beweisen sehr einleuchtende 
Versuclie, daB jenseits einer gewissen Anzahl von Atemziigen in 
der Minutę die ausgeatmete Kohlensauremasse in dem Verhalt- 
nis abnimmt, in dem die Zahl der Atemziige wachst. Wenn die 
Atmung eine nur maBige Beschleunigung erleidet, so kompen- 
siert die Zahl der Atemziige die Unzulanglichkeit jedes einzelnen 
derselben und im ganzen gelangt ein Mensch, der dreiBigmal in 
der Minutę atmet, dazu mehr Kohlensaure auszuscheiden, ais 
der, welcher sechszehnmal in derselben Zeit Atem holt. Wenn 
sich aber die Atmung iibermaBig beschleunigt, so laBt sie der 
Kohlensaure nicht mehr die Zeit, die Lungenkanale zu durch- 
stromen und die Bewegung des Ausatmens stbBt die Luft fast 
ebenso wieder aus, wie sie eintritt.

So gelangt die Reflexbewegung, obwohl urspriinglich niitzlich, 
weil sie die Atmung steigerte und wirksamer machte, schlieBlich 
doch dazu, ein Hindernis der regelmaBigen Vollendung dieser 
Funktion zu werden und eine Gefahr fiir den Organismus zu bilden.

Man kann durch Ubung dahin gelangen, eine gewiBe Herr- 
schaft auch iiber die gewbhnlich dem Willen entzogenen Akte 
auszuiiben. Mit Hiilfe fortgesetzter und ausdauernder Anstren
gung kann der Mensch die respiratorischen Reflexe, die ihn da- 
hintreiben, die Atembewegung iibermaBig zu beschleunigen, 
siegreich bekampfen. Dies ist das Geheimnis des Widerstandes, 
den die Schnellaufer von Profession sich aneignen, um nicht
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auBer Atem zu kommen. Sie gelangen dahin, das Spiel ihrer 
Lunge zu regeln und dieselbe zu verhindern, jener Art von Auf- 
regung anheim zu fallen, unter dereń Herrschaft die keuchende 
Brust die Atembewegungen ubersturzt. GewiBe Kranke bieten 
uns ein merkwiirdiges Bild dieser Herrschaft, die man iiber 
die gewóhnlich unfreiwilligen Bewegungen erlangen kann, um 
sie einzuhalten und zu regeln. Die Asthmatiker, die schon lange 
Zeit an Atemnot gelitten haben, lernen es oft, den Reiz, der je
den beklommenen Mensehen antreibt, die Atmungsbewegungen 
oft zu wiederholen, zu unterdriicken. Siezwingen sich, denRhyth- 
mus der Bewegung zu verlangsamen und ihre Dauer mbglichst 
zu verlangern. Auf diese Weise gelangen sie dazu, ihren Zustand 
zu verbessern, ohne daB ihre Krankheit gemindert wird. Die 
Emphysematiker, welche seit vielen Jahren ihre Beklemmungs- 
zustande haben, lernen schlieBlich die Tiefatmung und ziehen so 
von ihren schlechten Lungen grbfieren Vorteil ais bei Beginn ih
rer Krankheit; indem sie die Atemziige verlangsamen, machen 
sie dieselben wirksamer.

Die Muskelarbeit, welche die Atmungstatigkeit bei Beginn der 
Atmungsbeschwerde beschleunigt, fiihrt oft, wenn sie zu weit 
getrieben wird, zu einer iibermaBigen Verlangsamung und selbst 
zu einer momentanen Stockung dieser Bewegungen.

Diese beiden umgekehrten Resultate sind der eine wie der an- 
dere auf die Reflexwirkungen zuriickzufuhren, welche die Er
regung der Nervenzentren durch Kohlensaure hervorruft. In der 
Tat, die maBige Reizung des Bulbus, wie sie durch eine leichte 
Dosis von Kohlensaure herbeigefiihrt wird, bewirkt eine Be
schleunigung der Respiration, umgekehrt veranlaBt ein sehr 
starker Reiz, wie ihn eine hohe Dosis dieses Gases herrufen kami, 
ihre Verlangsamung. Man sieht diese Unterschiede des Ergeb- 
nisses in allen Fallen zutage treten, in denen die Lungennerven 
irgendwelchen Reizungen ausgesetzt werden, welcher Art sie 
auch seien. So wenn nur schwach bei einem Versuchstiere der 
nervus pneumo-gastricus elektrisiert, der die Lunge beseelt, tritt 
eine Beschleunigung der Atmung ein; elektrisiert man denselben 
Nerven sehr stark, so fiihrt man eine Verlangsamung und schlieB
lich gar vollstandiges Stocken der Atembewegungen herbei.

104



Rolle des Herzens bei der Atmung
In den fortgeschrittensten Phasen der Atembeschwerde, wenn 

die angestrengte Arbeit iibermaBige Dosen von Kohlensaure im 
Blut angehauft hat, sieht man nicht mehr eine beschleunigte At
mung, sondern ein unterbrochenes Atemholen eintreten mit 
plbtzlichen Pausen und schlieBlich gar vollstandiges Einstellen 
der Lungentatigkeit.

III

Das Herz und die Lunge sind miteinander durch eine sehr 
enge Gemeinburgschaft verkniipft, und selten erleidet eines 
dieser Organe eine Stbrung in seiner Funktion, ohne daB auch 

das andere sofort die Riickwirkung davon verspiirt.
Eine der ersten Folgen der Ubung ist die Vermehrung der 

Herzschlage und infolge davon Beschleunigung des Blutumlaufs.
Die Beschleunigung des Blutumlaufs wahrend der Ubung ist 

ein Faktum, das aus zwei Ursachen hervorgeht, dereń eine auf 
die groBe oder allgemeine Zirkulation wirkt, wahrend die andere 
die kleine Zirkulation oder die Lungenzirkulation beeinfluBt.

Der peripherische Kreislauf wird, wie wir dies im ersten 
Teile dieses Buches auseinandergesetzt haben, durch den be- 
trachtlichen ZufluB des Bluts beschleunigt, der sich gegen die 
arbeitenden Muskeln richtet. Eine Art von Berieselung zieht 
einen starkeren Blutstrom nach der Muskelfaser und die ganze 
Masse der Fliissigkeit nimmt schlieBlich an diesem lebhafteren 
Zustrom teil: der Puls wird beschleunigt und der Absatz der Ar
terien vermehrt sich. Jede Abteilung des GefaBsystems wird auf 
diese Weise durch eine groBere Blutmenge durchrieselt.

Die Lunge ist wie die anderen Organe somit eben durch die 
Beschleunigung des Pulses der Sitz einer starkeren Zirkulation 
geworden.

Es kommt aber eine Ursache hinzu, um die Blutfliissigkeit 
nach den LymphgefaBróhren strbmen zu lassen: dies ist das 
groBere Bediirfnis, welches der Organismus verspiirt, die Blut- 
fliissigkeit, in der sich die Kohlensaure unter dem EinfluB der 
Arbeit vermehrt hat, zu erneuern. Infolge einer Reflexwirkung, 
dereń Gesetz wir oben nachgewiesen haben, wird das zu stark 
mit Kohlensaure gesattigte Blut mit gróBerer Energie nach dem

105



Die Atembeschwerden
Organ getrieben, das die Aufgabe hat, es von diesem Gase zu be- 
freien.

Aus diesen beiden vereinigten Ursachen entspringt ein unge- 
wóhnlicher Zustrom von Blut, eine aktive Kongestion der Lunge. 
Die Wirkungen dieser sind folgende: Der Platz, den das Blut ein- 
nimmt, das die KapillargefaBe anfiillt, geht fiir die Luft ver- 
loren, die in die Lungenkanale einzudringen sucht. Somit wird 
der Raum fiir den Atem eingeschrankt. Die Lunge macht jetzt 
eine Anstrengung, sich auszudehnen, vermbge welcher gewisse 
in der Regel sonst untatige Zellen, die glatt und in sich selbst ge- 
schlossen waren, sich mit Luft aufblasen und damit das gewóhn- 
liche Feld der Hamatose vergróBern, um eine Verstarkung der 
Atmung zu ermbglichen, die sich hauptsachlich in den oberen 
Teilen vollzieht. Auf diese Weise wird in einer gewissen Zeit das 
Gleichgewicht zwischen dem Blut, das die Lunge durchstrbmt 
und dem Luftvolumen, das hineindringt, wieder hergestellt: die 
Atmung ist reichlicher und tiefer geworden; sie ist gesteigert, 
aber sie ist nicht unzureichend. Die Atembeschwerde stellt sich 
noch nicht ein. Aber bald tritt ein wichtiger Faktor der Atem
beschwerde hinzu: dies ist die Verminderung des Blutdrucks in 
den arteriellen GefaBen. Das Herz gibt infolge der schnelleren 
Reihenfolge seiner Schlage dem Blut nicht mehr eine so ener- 
gische Triebkraft, wie in gewbhnlichem Zustande, und die Span
nung der GefaBe nimmt ab1. Dies ist eine festgestellte und un- 
widerlegliche Tatsache, das Herz kontrahiert wahrend der Mus
kelarbeit mit weniger Kraft, ais im Zustande der Ruhe. Zum 
Ersatz dafiir kónnen seine Schlage ihre Freąuenz mehr ais ver- 
doppeln, derart, daB die Schnelligkeit seiner Bewegungen ihre 
geringere Energie wieder kompensiert und daB seine Arbeit ver- 
mehrt wird trotz Minderung der Spannung.

1 Marey, die Blutzirkulation.

Das Blut, welches weniger lebhaft durch den Pumpenstock 
des Herzens gejagt wird, zirkuliert mit gróBerer Schwierigkeit 
durch die engen KapillargefaBe der Lunge; sein Lauf wird ver- 
langsamt, es tritt eine Art Stagnation ein, eine ,,Stase“ der Blut- 
fliissigkeit, und die LungengefaBe von kleinem Kaliber verstop- 
fen sich. Die passive Kongestion der Lunge tritt ein. Diese, mit 
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Blut iiberfiillt, bietet der eingeatmeten Luft einen zu geringen 
Spielraum und setzt dem Durchgang der Blutwelle ein ernst- 
liches Hindernis entgegen. Das Venenblut kann nicht bis zu den 
Zellen gelangen, um sich von seiner Kohlensaure zu befreien, 
und es strómt zum Herzen zuriick.

Die passive Kongestion der Lunge ist einer der furchtbarsten 
Faktoren der Atembeschwerde wahrend der Ubung. Nun mussen 
alle Ursachen, welche die Kraft des Blutantriebs in den Kapil- 
largefaBen vermindern, die Lungenkongestion begiinstigen: 
auch laBt sich eine ausgesprochene Tendenz zum Schweratmen 
bei allen Personen bemerken, dereń Herztatigkeit durch eine 
Affektion der Klappen behindert oder durch eine Minderung der 
Energie des Herzmuskels geschwacht ist, in allen Fallen, mit 
einem Worte, wo sich eine Tendenz zur Schwachung der Herz- 
kontraktionen einstellt.

Die Atembeschwerde stellt sich sehr rasch bei sehr geschwach- 
ten Personen ein, dereń Muskelsystem alle Kraft verloren hat, 
z. B. bei Rekonvałeszenten, die eine lange Krankheit iiberstan- 
den haben. Da das Herz ein Muskel ist, nimmt es an der allge- 
meinen Schlaffheit teil und seine Kontraktionen ermiiden bei der 
geringsten Anstrengung. Nun aber tritt fiir die Lunge, sobald 
das Herz matt wird, sofort der Blutandrang ein, und so ergibt 
sich die Atembeschwerde.

Dies ist die Rolle des Herzens bei der Entstehung der Atem- 
beklemmung; trotz der Richtigkeit der zirkulatorischen Storun- 
gen bei der Ubung bilden diese Stdrungen doch nicht die erste 
Ursache der Atemnot. Sie treten hinzu, um mechanisch das Un- 
behagen des Schweratmens zu verstarken; indem sie die Tatig- 
keit der Lunge erschweren, aber sie konnen auch eintreten ohne 
daB sich eine Atembeschwerde bemerklich macht.

Eine Reihe von persónlichen Beobachtungen berechtigt mich 
zu behaupten, daB nach der Ubung die Atemnot sehr schnell 
vergeht, wahrend die zirkulatorischen Stdrungen noch verhalt- 
nismaBig lange anhalten. Die Zahlen, die ich gleich anfiihren 
will, beweisen, daB diese beiden Phanomene nicht solidarisch 
eins fiir das andere eintreten.

Im letzten Monat Juli konnten wir uns bei der Ersteigung des 
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Berges Canigou vergewissern, indem wir uns selbst und unsere 
beiden Fiihrer beobachteten, daB das Herz infolge einer hef- 
tigen Anstrengung viel łanger erregt bleibt ais die Lunge. Wir 
haben uns vergleichsweise die Anzahl der Atemziige und die
jenige der Pulsschlage unter drei verschiedenen Umstanden 
bei der Besteigung notiert:

1. bei vollstandiger Ruhe, 2. bei Erklimmung der letzten Ab- 
hange, die beinahe senkrecht sind, und 3. nach Ankunft auf dem 
Gipfel, und nachdem wir uns fiinf Minuten lang ausgeruht hatten.

Folgendes ist der Durchschnitt der Ergebnisse:
Bei vollstandiger Ruhe. . .
Beim steilsten Anstieg . . .
Fiinf Minuten nach Ankunft

Pulssclilage 62, Atemziige: 14 
123, 30

auf dem Gipfel .... ,, 117, ,, 14
Sonach sind die Stórungen der Herztatigkeit wahrend der Ar
beit nicht die erste Ursache der Atembeschwerden, da bei diesen 
an vier vóllig gesunden Personen gemachten Beobachtungen in 
dem Augenblick, wo das Herz fast noch die doppelte Anzahl sei
ner normalen Schlage machte, die Lunge wieder ihren normalen 
Rhythmus erlangt hatte und jegliche Atembeklemmung aufge- 
hórt hatte.

Wenn wir die Priifung der Stórungen, welche iibermaBige Mus
kelarbeit im Blutumlauf hervorrufen, bis zu Ende fiihren, so wer
den wir eine letzte und sehr ernste Ursache der Atemnot durch 
Minderung der Herztatigkeit entdecken: dies ist der EinfluB des 
mit Kohlensaure iiberladenen Bluts auf den Herzmuskel selbst.

Wir wissen, daB die Kohlensaure einen schwachenden EinfluB 
auf die Muskelfaser ausiibt: injiziert man Kohlensaure in einen 
Muskel, so wird er gelahmt. Wenn das Blut, das die Herzkam- 
mern durchrieselt, in seiner chemischen Zusammensetzung in der 
Weise verandert wird, daB es eine uberschiissige Menge dieser 
Saure enthalt, so iibt es auf die elastischen Wandę des Organs 
einen EinfluB aus, der imstande ist, sie ihrer Spannkraft zu be- 
rauben. Die Schlaffheit des Herzmuskels wird dann noch zu den 
anderen Ursachen der Verzógerung des Blutstroms hinzukom- 
men, und so muB schlieBlich die vollstandige Stockung dieser 
Lebenstatigkeit unvermeidlich werden. In der Tat ist es der 
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Stillstand des Herzens, der die Reihe aller Erstickungsunfalle 
abschlieBt, von denen die bis zu den letzten Grenzen getriebene 
Atemnot nur eine besondere Form darstellt.

IV
ie meisten Ursachen, welche die Lungentatigkeit weniger

ŁJ wirksam machen, konnen im Ergebnis auf die passive 
Lungenkongestion hinaus laufen, infolge von Verlangsamung 
des Blutstroms in den KapillargefaBen. Infolge dieser Stockung 
wird das respiratorische Feld erheblich verringert durch die 
Blutmasse, die sich in den GefaBen staut und der eingeatmeten 
Luft den Zutritt zu den fiir sie bestimmten Stellen verwehrt.

Die passive Lungenkongestion tritt iibrigens erst in einer 
schon vorgeschrittenen Periode der Atembeschwerde ein, und 
wenn sie sich bemerklich macht, ruft sie im Rhythmus der At
mung sehr interessante Modifikationen hervor, die bislang den 
Beobachtern entgangen zu sein scheinen.

Wenn ein Mensch eine Ubung bis zum letzten Grade der An
strengung getrieben hat, die ihm sein Atmungsvermbgen ge- 
stattet, so weist seine Atmung, die anfanglich lediglich beschleu- 
nigt war, zum Schlufi ein sehr charakteristisches Merkmal auf, 
dessen genaue Beschreibung und physiologische Erklarung wir 
nunmehr geben werden.

Im Zustande der Ruhe sind die beiden Abschnitte der Atmung 
genau gleich; beobachtet man jedoch einen Mensehen, der lauft, 
in dem Augenblick, wo er auf dem Punkte steht, seineUbung aus 
Mangel an Atem einzustellen, so bemerkt man, daB der Rhyth
mus der Atmung sich vollig geandert hat. Bei ihm ist die Ein- 
atmung viel langer ais die Ausatmung. Wenn man sich zwingt, 
seinen Atem zu verlangsamen, kann man die Zeit wahrend wel- 
cher die Luft in die Brust eintritt, sehr lange ausdehnen, aber es 
ist unmbglich die Zeit auszudehnen, wahrend welcher die Luft 
austritt. Eine unfreiwillige Einatmung zieht von neuem Luft in 
die Brust, bevor diejenige, welche darin enthalten war, Zeit ge- 
habt hat, in ihrer Gesamtheit wieder auszutreten. Der Mensch, 
welcher sich selbst wahrend einer Ubung beobachtet, die auBer 
Atem bringt, hat somit die Empfindung, daB er nicht dazu kom- 
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men kann, seine Lunge wieder vollstandig zu entleeren. Wenn er 
eine kleine Quantitat Luft ausgetrieben hat, fiihlt ereinunwider- 
stehliches Bediirfnis, einen neuen Atemzug zu tun. Wenn er dieses 
Bediirfnis bekampfen will, empfindet er dieselbe Schwierigkeit, 
wie wenn er ein Schlucken zuriickhalten will, d. h. eine unwider- 
stehliche Bewegung, der es ihm unmóglich ist nicht nachzugeben.

Folgendes sehr einfache Experiment hat uns in den Stand ge- 
setzt, den sehr eigentiimlichen Charakter, den das Atmen eines 
auBer Atem kommenden Menschen darbietet, festzustellen.

Indem wir in regelmaBiger Gangart auf einer groBen StraBe 
uns bewegen und dabei Abschnitte in wohlabgemessenem Lauf- 
schritt von gleicher Dauer zuriicklegen, beginnen wir eine Ein- 
atmung und zalilen die Anzahl unserer Schritte, so lange der Lauf- 
schritt dauert und bis zu dem Augenblick, wo das Bediirfnis der 
Ausatmung sehr gebieterisch wird. Lassen wir dann die Luft aus 
der Brust austreten, indem wir zugleicli dafiir Sorge tragen, den 
Austritt so vieł ais mbglich zu verlangern, zalilen wir nochmals 
unsere Schritte bis zu dem Augenblick, wo ein unwiderstehliches 
Bediirfnis uns zwingt, eine neue Einatmung zu maclien. Da die 
Schritte fast vollstandig gleich sind, kann ihre Dauer ais Zeit- 
einlieit dienen. Nun kónnen dreizehn Schritte gemacht werden 
wahrend der Periode der Einatmung und nur fiinf wahrend der 
Periode der Ausatmung.

Dies ist nach unseren Beobachtungen der Charakter des At- 
mens wahrend des Laufs. Die Einatmung ist leicht, tief und 
nichts behindert sie; die Ausatmung dagegen verkiirzt, unzu- 
langlich, unterbrochen durch eine unfreiwillige Bewegung des 
Einatmens und hinterlaBt die Empfindung eines nicht befriedig- 
ten Bediirfnisses.

Ist diese Modifikation des Rhythmus der Atmung auf den 
Mechanismus des Laufs und auf die Haltung, die der Kórper 
wahrend dieser Ubung hat, zuriickzufiihren ? Nein; denn wenn 
der Lauf beendet ist, fahrt man fort, in den ersten Minuten eben- 
falls viel kiirzere Ausatmungen zu tun, ais die Einatmungen, 
die ihnen vorhergehen. Wir haben uns iibrigens durch Verande- 
rung des Versuchs vergewissern kónnen, daB jede Ubung, die 
auBer Atem bringt, welches auch ihre Form sei, diese Stórung 
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des Gleichgewichts zwischen den beiden Zeiten der Respiration 
hervorruft. Wenn man ficht, wenn man mit groBer Schnellig- 
keit rudert, wenn man Hanteln stemmt, gelangt man ebensogut 
wie beim Laufen dazu, sich auBer Atem zu bringen, und man be- 
merkt dann dieselbe Ungleichheit der beiden Zeiten der At- 
mungstatigkeit.

Es ist merkwiirdig zu konstatieren, daB das Atmen der Asth- 
matiker einen dem beschriebenen diametral entgegengesetzten 
Typus darbietet. Der von einem Asthmaanfall befallene Kranke 
macht sehr kurze Einatmungen und verlangert umgekehrt seine 
Ausatmung bis zur doppelten Zeit der Einatmung.

Wir glauben nicht, daB schon jemals jemand die Modifika- 
tion, von der wir sprechen und die man ais das charakteristische 
Kennzeichen der durch Muskelarbeit veranlaBten Atembeschwer
de betrachten kann, gekennzeichnet hat.

Nach unserer Meinung muB man dafiir folgende Erklarung ge- 
ben. Der erste Erfolg anstrengender Arbeit ist die Beschleuni
gung des Blutlaufs und somit, wie wir im dritten Kapitel klar- 
gestellt haben, die aktive Kongestion der Lunge. Wahrend der 
Geschwindigkeitsiibungen wird die Lunge sehr rasch von der 
Blutfliissigkeit berieselt und empfindet ein unwiderstehliches 
Bediirfnis, sich davon durch Beschleunigung des Laufs dieser 
Fliissigkeit zu befreien. Die Bewegung der Einatmung schafft 
leeren Raum in der Brust und fiigt folglich der Schnelligkeit des 
Blutes noch eine Zugkraft hinzu, die sich bestrebt, die allzusehr 
gefiillten KapillargefaBe auszuschwemmen. Dieses Bestreben 
halt an wahrend der ganzen Zeit, in der die Rippen sich heben, 
auch bildet diese Bewegung fiir den auBer Atem kommenden 
Menschen eine Erleichterung; wahrend, wenn die Rippen sich 
senken, um die Luft aus der Brust zu treiben und die Bewegung 
des Ausatmens zu vollziehen, der Blutlauf sich verlangsamt und 
die Lunge sich fiillt. Daher das Unbehagen und der unwider- 
stehliche Drang nach einer schnellen Wiederholung der Bewe
gung des Atemholens.

Man kann sagen, daB die Lunge des auBer Atem kommenden 
Menschen zwischen diesen beiden verschiedenen Bediirfnissen 
hin und her gezerrt wird. Einerseits muB sie die Kohlensaure 
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und andere Produkte der Zersetzung ausscheiden, und hierzu 
wiirde eine lange Ausatmung notwendig sein; aber anderseits 
hat sie auch Eile, sich von dem Blut zu entlasten, das sie iiber- 
fiillt, und daher verkiirzt sie ihre Ausatmung, um schnell wieder 
zur Einatmung zuriickzukehren, wodurch das Ausspiilen ihrer 
Kapillaren begiinstigt wird.

Um den Typus des Atmens beim AuBeratemsein zu beobach
ten, muB man die Ubung ziemlich wreit treiben; denn die so cha- 
rakteristischeModifikation, die wir gekennzeichnet haben, pflegt 
erst kurz vor dem Augenblick einzutreten, wo die Arbeit un- 
mbglich wird. Im Augenblick, wo sie sich einstellt, ist die Er- 
zeugung von Kohlensaure nicht mehr im Głeichgewicht mit dem 
Ausscheidungsvermbgen der Lunge und die Atemnot beginnt 
eine wesentliche Gefahr zu werden.

V

Es gibt bei der Muskelarbeit einen Akt, dessen haufiger Ein- 
tritt eine sehr wirksame Ursache des AuBeratemkommens 

ist: dies ist die Anstrengung.
Die Anspannung hat die momentane Unterdriickung der At

mung zur Folgę und dies ist bereits eine Hinderung der Lungen- 
funktion, aber dieser Akt iibt auBerdem noch einen EinfluB auf 
das Herz und die BlutgefaBe aus, zufolge der Notwendigkeit, in 
der er die von der Brust umschlossenen Organe zum Stiitzpunkt 
fiir die Rippen macht. In der Tat kniipfen die machtigen Mus
keln, welche gebraucht werden, um den Brustkasten wahrend 
der Ausfiihrung von Bewegungen, die eine groBe Kraftausgabe 
verlangen, an den Rippen an. Die Lunge, durch einen starken 
Atemzug mit Luft geschwellt, spielt nun gewissermaBen die 
Rolle eines Kissens, auf welches der Druck der Rippen sich 
legt, und dieser Druck iibertragt sich auf die groBen GefaBe des 
Brustkastens, die Venen, die Aorta und das Herz selbst.

Es ist leicht zu begreifen, welche Ermudung fiir den Herzmus- 
kel und die kontraktilen Gefafiwande der BlutgefaBe aus dieser 
mechanischen Tatigkeit sich ergibt, welche heftig und in iiber- 
maBigen Proportionen die Spannung des Bluts in dem Baum des 
Blutumlaufs steigert.
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Jede Ubung, die eine Reihe von rasch aufeinander folgenden 

Kraftanspannungen fordert, fiihrt rasch zur Ermiidung des Her- 
zens und zur Verminderung der Kontraktionsfahigkeit der Ar- 
terien. Hieraus entspringt ein Zustand voriibergehender Asysto- 
lie und das Subjekt befindet sich fiir einige Minuten in der Lagę 
eines Menschen, der von einer Herzaffektion befallen ist. Die 
Atemnot tritt alsdann infolge einer Art von Uberanstrengung 
des Herzens ein und die passive Lungenkongestion ist dereń au- 
genblickliche Folgę.

Wenn man sich einer Ubung unterzielit, die besonders lange 
Kraftanstrengung fordert, so kommt man in erstaunlicher 
Schnelligkeit auBer Atem.

Zwei Ringer, die sich gepackt haben und einer den anderen zu 
werfen bemiiht ist, bleiben sekundenlang in vólliger Unbeweg- 
lichkeit, da ihre beiderseitigen Kraftanstemmungen sich gegen- 
seitig paralysieren; plbtzlich ermattet einer der beiden Kampfer 
und sinkt unter dem Druck des anderen nieder. Kaum eine halbe 
Minutę ist verflossen, und doch sind beide Ringkiimpfer blaB, 
atemlos, unfahig, ein Wort zu sprechen. Es scheint, daB wahrend 
einiger Augenblicke die Luft nicht in ihre Brust eintreten kann. 
Unter dem energischen Druck, der durch die athletische Kraft- 
anspannung veranlaBt ist, haben sich die groBen GefiiBe so sehr 
ausgedehnt, daB sie momentan ihre Federkraft verlieren, das 
Herz ist so sehr komprimiert, daB es zu schlagen aufhbrt, und 
die Lunge mit Blut uberfiillt, welclies keinen Antrieb mehr emp- 
fangt, sie bleibt einen Augenblick unter dem Druck einer passi- 
ven Kongestion auBerstande zu funktionieren.

Die Anstrengung spielt eine wichtige Rolle bei jeder Bewe
gung, die sich mit der ganzen Kraft vollzieht, dereń das Subjekt 
fahig ist. Sehr oft hat man die Anstrengung auf die von einem 
Menschen in Verlauf seiner Ubung verwendete Energie in ihrer 
Gesamtheit hbher anzuschlagen, ais den Mechanismus der 
Ubung. So z. B. benbtigt der Dauerlauf keinen Aufwand von 
Kraftanspannung, wahrend dieser Akt von Wichtigkeit ist beim 
Schnelligkeitslauf. Auch kann der letztere nur wahrend kurzer 
Zeit ohne Atembeschwerde ausgehalten werden.
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IV. DAS AUSSERATEMKOMMEN
Die drei Perioden des Aufleratemseins — erste oder heilsame 
Periode, gesteigertes, aber nicht unzuldngliches Atmen — 
zweite Periode • Symptome einer leichten Vergiftung mit Koh- 
lensaure, bleifarbener Teint; erschwerte Atmung; die allgemei- 
nen Beschwerden ■ Dritte Periode oder die Periode des Er- 
stickungsgefuhls ■ Hirnstórungen; schwere Symptome von Koli- 
lensaurevergiftung; Schwindelgefuhl; unbewufite Bewegungen; 
Ohnmachtsanfalle; Stillstand des Herzens ■ Tatsachen der Be- 
obachtung • Gefahren des Laujs ais Sport ■ Ein zu lebhafter 
Fechtergang • Tiere, die aus Atemnot fallen; das zu Schanden 
gerittene Pferd • Tod einer Brieftaube • Das Zurstreckebringen 

bei der Hetzjagd

Wir kennen jetzt den EinfluB der Muskelarbeit auf die chemi- 
schen Erscheinungen der Atmung und auf ihren Mechanismus; 
wir haben auch die Wirkungen der Arbeit auf den Blutumlauf 
und auf die Bewegungen des Herzens erbrtert. Wir haben somit 
alle Voraussetzungen gesammelt, um die Physiologie dieses sehr 
zusammengesetzten Allgemeinzustandes, den man AuBeratem
kommen nennt, klarzustellen, und wir kónnen ihre wichtigsten 
Ziige in einer summarischen Skizze zusammenfassen.

Die erste Ursache des AuBeratemkommens wahrend der 
Ubung ist die iibermaBige Erzeugung von Kohlensaure.

Hinzutretende Ursachen sind: 1. die Stórungen, welche die 
Muskelarbeit in den Atembewegungen hervorruft, und 2. die 
Stórungen des Blutumlaufs und die Kongestion der Lunge, die 
daraus entspringt. Wir haben gesehen, wie die Kohlensaure sich 
im UbermaB erzeugt infolge der Verbrennungen, welche die Mus
kelarbeit fordert. Wir haben gesehen, wie alles sich vereinigt, 
um ihre Anhaufung zu begiinstigen. Wir stehen einem Organis
mus gegeniiber, der mit einer Ursache der Desorganisation 
kampft. Es bleibt noch iibrig, die verschiedenen Stadien dieses 
Kampfes zu priifen und die Art und Weise, in welcher der Or
ganismus sich verteidigt, die Bedingungen, unter denen er die 
Oberhand behalt, und diejenigen, unter denen er unterliegen 
muB.
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Die drei Perioden der Atembeschwerde

I

Man kann die Symptome, die einMensch darbietet, der unter 
dem EinfluB einer anstrengenden Ubung steht, in drei Pe
rioden einteilen.

In der ersten Periode werden die Atembewegungen an Zahl 
vermehrt und in ihrer Ausdehnung vergrbfiert. Die Produktion 
von Kohlensaure ist gesteigert, aber, da auch die Atmungsener- 
gie gewachsen ist, besteht ein Głeichgewicht zwischen den Be- 
diirfnissen des Organismus, der eine aktivere Ausscheidung die
ses Gases verlangt, und der Funktion der Lunge, die intensiv ge- 
nug ist, dasselbe zu befriedigen. Wahrend eines Zeitraums, der 
individuell sehr verschieden ist, je nach der Ausbildung, der Wi- 
derstandskraft gegen Ermudung und vor allem der Fahigkeit, 
die Atmung vermbge einer Erziehung des Atmens zu leiten, tre- 
ten nur die Symptome groBerer Lebenstatigkeit ein und noch 
keine Zeichen funktioneller Stórungen, noch kein ausgesproche- 
nes Gefiihl von Unbehagen. Der Mensch empfindet ein allge- 
meines Warmegefiihl, vielleicht einige Pulsschlage in den Schla- 
fen und zeigt ein belebtes Gesicnt, gerótet, blitzende Augen, den 
allgemeinen Anblick des Aufbliihens, der eine Folgę der starke- 
ren Zirkulation des Bluts und der sich daraus ergebenden akti- 
ven Kongestion ist. Mit einem Wort, er befindet sich in der Pe
riode, wo die Ubung ein grbBeres Lebensgefiihl mit sich fiihrt 
ohne die Grenze des Unbehagens und der Gefahr zu erreichen.

Dies ist die in Wahrheit heilscme Periode der Ubung, die 
Grenze innerhalb dereń man sich zu halten hat, wenn die Arbeit 
keine nachteiligenFolgen haben soli. Aber nichts ist bei den ver- 
schiedenen Individuen wechselnder, ais die Dauer dieser un- 
schadlichen Periode, die schon in gewisser Weise das Vorspiel 
des AuBeratemkommens bildet. Bei dem einen kann sie eine 
Stunde lang dauern; bei einem andern geniigen wenige Sekun- 
den, um in die zweite Periode zu gelangen, wo das Unbehagen be
ginnt.

Wenn die anstrengende Ubung sich in die Lange zieht, so wird 
bald das Głeichgewicht zwischen der Erzeugung von Kohlen
saure, die immer reichlicher wird, und dem Ausscheidungsver-
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mógen der Lunge, das von Augenblick zu Augenblick geringer 
wird, gestbrt. Die Atembeschwerde stellt sich ein.

In der zweiten Periode beginnen sich die Folgen unzulang- 
licher Atmung bemerklich zu machen. Man empfindet ein unbe- 
stimmtes Gefiihl von Unbehagen, das hauptsachlich in der Herz- 
gegend ausbricht, sich aber schnell iiber den ganzen Kórper aus- 
breitet und namentlich den Kopf benimmt. In der Brust hat 
man die Empfindung eines Gewichts, das sie belastet, einer 
Stange, die sich verschiebt, des Mangels an Luft. Im Kopfe ist 
es, ais wenn Nebel das Gesicht bewólken, Funken flimmern vor 
den Augen, in den Ohren vemimmt man ein Brausen und Klin- 
gen, und schlieBlich tritt eine gewisse Abstumpfung der Sinnes- 
wahrnehmungen ein, eine gewisse Verwirrung in den Eindriicken 
und Vorstellungen. Alle diese Stórungen riihren von dem Ein
fluB her, den die iibermaBige Kohlensaure auf die Nervenzen- 
tren ausiibt. Sie bezeichnen den Beginn der Vergiftung.

In der Physiognomie machen sich Veranderungen bemerkbar, 
welche die Folgę der Atemnot und der Anstrengungen sind, die 
man macht, um eine gróBereMenge Luft in die Lunge zu bringen. 
Alle Offnungen des Antlitzes sind weit geóffnet; die Nasenfliigel 
aufgeblaht, der Mund und die Augen weit aufgerissen. Alles 
scheint sich zu óffnen, um den Eintritt der Luft zu begiinstigen, 
welche die Lunge mit Anstrengung fordert.

Bei gewissen Tieren zeigt sich diese Bewegung des Organis
mus, die sich mit der Atmungsbeschwerde verkniipft haupt
sachlich an den Nasenlóchern. Das Pferd, welches nach dem 
Rennen zum Wiegeplatz zuriickkehrt, bietet den Typus des 
AuBeratemseins, und man kann bei ihm diese Bewegung, dies 
Hin und Her der Nustern studieren, welches jede Bewegung der 
Flankę begleitet.

Die abwechselnde Bewegung der Erweiterung und Verengung 
der Nasenlócher hat zum Zweck, einen gróBeren Weg fiir die in 
die Brust gezogene Luft zu schaffen. Sie tritt bei jedem Geschópf 
ein, das einem gesteigerten Atmungsbediirfnis anheimfallt — 
ein Kind, das von einer starken Bronchitis oder einer Lungen- 
entziindung befallen ist, zeigt uns, wenn man es schlafend in 
seinem Bette betrachtet, eine sehr charakteristische Bewegung
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der Nasenlócher, die den Arzt sofort instand setzt, auf eine 
Krankheit der Atmungsorgane zu schlieBen.

Die Gesichtsfarbe eines auBer Atem gekommenen Mensehen 
bietet dem Beobachter sehr auffallige Kennzeichen. Bei Beginn 
der Ubung haben wir die Belebtheit, die intensive Farbung des 
Gesichts unter dem EinfluB der aktiven Kongestion hervorge- 
hoben. Aber in der Periode, die wir jetzt beschreiben, hat sich 
das Bild verandert. An die Stelle der lebhaften Rbtung ist eine 
blaBe und bleiche Gesichtsfarbe getreten.

Diese Blasse hat etwas Eigentiimliches, sie ist nicht gleichfór- 
mig. Gewisse Teile des Gesichts, wie z. B. die Lippen, die Backen 
haben eine blaulich dunkle Farbung, der Rest ist weiB und farb- 
los. Aus dem Zusammenwirken dieser beiden Gęsichtsfarben, 
dereń eine dunkler, die andere lichter ist, ergibt sich ais Gesamt- 
effekt ein graues bleifarbenes, fahles Aussehen. Dies verschie- 
denartige Aussehen des Angesichts erklart sich folgendermafien. 
Die blauliche Gesichtsfarbe wird verursacht durch das Blut, das 
in den Teilen der KapillargefaBe, die ihre Spannkraft zu ver- 
lieren beginnen und es nicht mehr zirkulieren lassen konnen, 
zuriickgehalten wird. Dieses mit Kohlensaure iiberladene Blut 
hat seine rbtliche Farbę verloren, auch die Lippen und andere 
Teile des Gesichts, wo man es durchschimmern sieht, sind nicht 
mehr so rot, wie im normalen Zustande: sie zeigen uns die cha- 
rakteristische schwarzliche Farbę des Venenblutes.

Was die Blasse betrifft, so wird diese durch eine vojuber- 
gehende Blutarmut, durch eine Leere verursacht, die sich in den 
arteriellen GefaBen von kleinem Kaliber bildet. Das Herz, dessen 
Energie in demselben Verhaltnisse abnimmt, in dem die Atem
beschwerde zunimmt, sendet diesen nicht mehr die hinreichende 
Menge von Blut, und es ist begreiflich, daB ein Teil, der weniger 
Blut empfangt, notwendig auch weniger Farbę hat. Die bleierne 
Gesichtsfarbe bei einem auBer Atem gekommenen Mensehen 
deutet auf eine tiefe Stbrung des Organismus. Die Ubung darf 
auf keinen Fali fortgesetzt werden, wenn diese eintritt; denn 
sie kiindet den Anfang der Erstickung an.

In dieser Periode des AuBeratemkommens macht sich die sehr 
charakteristische des Rhythmus beim Atmenbemerklich, die wir
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an uns selbst beobachtet und im vorgehenden Kapitel beschrie- 
ben haben. Die Respiration verliert ihren gewohnlichen Rhyth
mus und ihre beiden Zeiten werden ungleich. Der erste Zeitteil 
wachst und der zweite nimmt ab; die Einatmung wird dreimal 
so lang ais die Ausatmung. Diese Modifikation des Atmungs- 
rhythmus ist das Anzeichen einer Stockung des Blutes in den 
KapillargefaBen der Lungen. Sobald sie eintritt, kann man vor- 
her sehen, daB der Organismus am Ende seiner Krafte gegen 
das giftige Agens, das ihn bedrangt, nicht mehr mit Vorteil an- 
kampfen kann. Die uberfiillte Lunge scheidet eine geringere 
Quantitat Kohlensaure aus, ais sich durch die Muskelarbeit bil
det. Die Vergiftung des Organismus steht bevor.

Wird die Ubung fortgesetzt, so sieht man den Zustand sich 
schnell verschlimmern. Man kann die dritte Phase des AuBer- 
atemkommens, in welche man den Organismus unter dem Ein
fluB der anstrengenden Ubung eintreten sieht, ais die Periode 
des Erstickungsanfalls bezeichnen. Diese dritte Periode bietet 
folgendes Bild. Auf die Atembeschwerde folgt ein Angstgefiihl, 
das sich iiber den ganzen Organismus verbreitet. Der Kopf 
scheint durch ein eisernes Band eingezwangt zu werden. Bald 
treten Schwmdelgefiihle hinzu. Die Gefiihle aller Art werden 
immer unbestimmter; des Gehirns bemachtigt sich eine Art von 
Rausch. Das Subjekt beginnt nicht mehr ein klares Bewufitsein 
von dem, was um ihn herum vorgeht, zu behalten; die Muskeln 
fahren noch fort, maschinenmaBig zu funktionieren, bis sie 
schlieBlich zu jeder Bewegung unfahig werden, und der Mensch 
sinkt ohnmachtig zusammen.

Die Atmung bietet in diesem Moment nicht mehr den Typus 
der voraufgehenden Periode, ihre beiden Zeiten sind gleich- 
maBig kurz, ruckweise von Pausen unterbrochen, dazwischen 
mischt sich eine Art Schlingbewegung, ein Schlucken. Das Herz 
wird schwach, seine Schlage zeigen Unterbrechungen. Der Puls 
ist klein, unregelmaBig, kaum wahrnehmbar. Wenn die Ubung 
bis zu den auBersten Grenzen getrieben wird, so wird fast immer 
ein Zusammenbruch sie unterbrechen, und wenn der Mensch 
jetzt keine Hiilfeleistung erhalt, kann dieser Zusammenbruch 
tbdlich werden.
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II

ie Beschreibung, die wir vom AuBeratemkommen geben, ist
17 kein Phantasiebild. Wir haben gewisse Phasen derselben 

an uns selbst und an einem Freunde1, der sich fiir unsere Unter- 
suchungen bereitwillig hergab, studieren kónnen.

1 Dieser Freund ist Herr A. du Mazaubrun aus Limoges; wir sprechen an 
dieser Stelle ihm unsern Dank fiir seine einsichtige Mitwirkung aus.

Was die schlimmsten Phasen betrifft, so kónnen wir sie hau- 
fig in England, dem Lande des Sports und der Wetten, be- 
obachten. Nicht selten lassen sich Falle von schweren Zusam- 
menbriichen beobachten, die einen Laufer in seinem Ansturm 
aufhalten. Oft endet ein Match, der zwischen zwei FuBgangern 
eingegangen ist, bevor das Ziel erreicht wird. Einer der Wett- 
kampfer, der bis zur auBersten Grenze des AuBeratmens gekom- 
men ist, sinkt auf der StraBe bewufitlos hin und muB durch 
Reibungen und Herzanregungsmittel, die ihm seine Genossen 
spenden, wieder ins Leben gerufen werden. Oft erhebt sich der 
ungliickliche Atemlose wieder und will, nachdem er einige 
StóBe der Kohlensaure, die ihn erstickt, ausgestoBen hat, von 
neuem anfangen zu laufen, aber die Muskeln sind mit dem Gase, 
das fiir sie ein Gift ist und ihnen alle Energie raubt, durcli- 
trankt. Das Herz selbst, von Blut, das mit diesem giftigen Pro
dukt durchsetzt ist, gebadet, verliert seine Kraft. Der Herz- 
muskel ist gelahmt und der Blutumlauf unterbrochen. Die Zu
stande nehmen einen sehr bedenklichen Charakter an und oft 
miissen sehr energische Mittel angewendet werden, um den 
tjbereifrigen, der die Grenzen seiner Kraft iiberschritten hat, 
wieder ins Leben zu rufen. Einer unserer Freunde, der ein wenig 
durch iibermaBige geistige Arbeit geschwacht war, wollte sich 
wieder den kórperlichen Ubungen zuwenden, die er seit langer 
Zeit aufgegeben hatte und kehrte in den Fechtsaal zuriick. Er 
war ein ausgezeichneter Fechter und sobald er das Florett in 
in der Hand hatte, vergaB er seine Schwache und dachte nur 
daran, die ganze Geschwindigkeit des Angriffs und die Energie 
seiner GegenstóBe wieder zu finden. Nach einem Gange von zehn 
Minuten fiihlte er sich von einer sehr starken Atembeschwerde 
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Die Atemnot
ergriffen, aber er wollte fortfahren zu fechten. Plotzlich sahen 
wir ihn bewuBtlos zusammenbrechen, mit bleichem Angesicht, 
die Stirn mit kaltem SchweiB bedeckt. Der Atem stockte und 
der Puls schlug nicht mehr. Man kam ihm sofort zu Hiilfe und 
dank der horizontalen Lagę, die man ihn wahren lieB, und kraf- 
tiger Peitschungen auf die Brust und die Schlafen mit einem 
nassen Tuch, begann das Herz wieder zu schlagen und das Be- 
wuBtsein kehrte zuriick.

Es war ein Ohnmachtsanfall infolge von Atembeschwerde und 
im iibrigen begiinstigt durch die Schwache des Subjekts.

Die Ohnmacht ist das haufige Endergebnis des AuBeratem
kommens, ebenso wie des Erstickungsanfalls, von dem die Atem
beschwerden infolge von Anstrengung nur eine besondere Eorm 
darstellen.

Dies sind die Symptome und der Gang der respiratorischen 
Ermudung und die Gefahren, denen man sich aussetzt, wenn 
man gegen die Atemnot ankampfen will.

Das AuBeratemsein ist ein „bis hierher und nicht weiter“, das 
der Instinkt der Selbsterhaltung uns zuruft. Das lebhafte Un- 
wohlsein, welches damit verkniipft ist, ist ein wahrer Angstschrei 
des Organismus, gegen den das Lebewesen nicht ungestraft taub 
sein darf. Der Atemnot unterliegen in der Regel die Tiere, welche 
einerUberanstrengung in Schnelligkeit unterworfen werden. Das 
Pferd, welches nach einem Ausspruch Buffons — „stirbt, nur 
um zu gehorchen“ — gibt uns ófters ais irgendein anderes 
Tier die Gelegenheit, die Todesart, von der wir sprechen, zu 
beobachten. Nichts ist haufiger, ais ein Pferd zwischen den 
Schenkeln eines Reiters, den es tragt, tot zusammenbrechen zu 
sehen. Wenn der Atem ihm ausgeht und es sich verschnaufen 
móchte, antwortet man ihm mit Peitsche und Sporen, und es 
fahrt fort zu galoppieren. Aber der Augenblick kommt, wo die 
in dem Organismus durch das unsinnige Rennen, das man ihm 
abnbtigt, aufgehaufte Kohlensaure geniigt, um den Tod her- 
beizufiihren, und das Tier brieht erstickt zusammen.

Die Mehrzahl der Tiere, die plotzlich wahrend einer zu ange- 
strengten Arbeit zusammenbrechen, sterben infolge von Atem
not. Dies ist ein haufiger Anfall bei allen Tieren, von denen man 
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Zusammenbruch durch Atemnot
groBe Geschwindigkeit verlangt, und selbst die Vógel, die doch 
so auBerordentlich veranlagt sind, schnell zu fliegen, kónnen 
ihm zum Opfer fallen.

Wir haben ein merkwiirdiges Beispiel des Todes einer Brief- 
taube infolge von Atemnot beobachtet.

Die Brieftauben werden einer besonderen Abrichtung unter - 
zogen, die darin besteht, sie allmahlich in immer entfernteren 
Etappen von ihrem Taubenschlag loszulassen. Der Vogel wird 
durch seinen Instinkt getrieben, in seine Heimat zuriickzu- 
kehren, und sei es nun die Hast, zum Schlage zuriickzukommen, 
sei es Wetteifer, er scheint, um sein Zieł zu erreichen, alle Schnel
ligkeit zu entfalten, dereń seine Eliigel fahig sind.

Einer unserer Freunde besaB eine Taube, welche die schnellste 
in der ganzen Gegend war und die noch niemals bei einem Wett- 
flug iibertroffen worden war. Eines Tages hatte ihr Eigentiimer, 
der in Limoges wohnte, sie nach Bayonne geschickt, von wo ab 
man sie loslassen sollte, und wir erwarteten ihre Riickkehr, wohl 
wissend, daB sie die 600 km, die uns von dem Punkte ihrer Ab- 
reise trennten, bald zuriicklegen wiirde. Diesmal iibertraf ihre 
Schnelligkeit unsere Erwartung, und schon sieben Stunden nach 
dem fiir die Freigabe bestimmten Moment, sahen wir das tapfere 
kleine Tierchen wieder erscheinen; wir stieBen einen Schrei des 
Erstaunens aus, aber das arme Taubchen muBte diesmal die 
ruhmreiche Leistung mit seinem Leben bezahlen. In dem Augen- 
blicke, wo es sich auf den Schlag niederlassen wollte, sahen wir 
es plótzlich mit den Fliigeln schlagen, sich um sich selber drehen 
und wie einen Bali auf das Dach fallen, wo es yerendete1.

1 Man sieht oft ermiidete Wachteln auf den Seeschiffen niederfallen. Man 
hat sie selbst in Stadten auf Hausern und in S trafień fallen sehen, in die- 
sem Fali steht der Vogel unter dem EinfluB der Muskelermiidung und sein 
Zustand ist weniger schlimm ais die Atemnot. Die Wachteln, die sich so 
aus Unfahigkeit zu fliegen, greifen lassen, sterben nicht und kónnen jahre- 
lang gefangen gehalten werden.

Man muB bemerken, daB nicht jedes Tier, das aus Ermattung 
stirbt, infolge von Atemlosigkeit stirbt. Die Tiere, die man auf 
der Hetzjagd erlegt, unterliegen meistens infolge eines anderen 
Mechanismus, den wir spater unter dem Namen der Uberan- 
strengung studieren werden. Doch kann es auf der Hetzjagd
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Tod durch Erstickung
vorkommen, daB man ein Tier so lange zum Laufen zwingt, bis 
der Tod eintritt. Dies ist der Fali eines Tieres, das aufgetrieben 
wird und sich auf seine Schnelligkeit verlaBt, um den Hunden 
zu entgehen. Wenn das Tier zu jung ist, kann es gefaBt werden, 
bevor es das Gehólz erreicht, in dem es eine neue Zuflucht zu 
finden hofft. Dann ist es die Atemlosigkeit, die es dem Jager iiber- 
liefert. Aber dies geschieht selten, und in den meisten Fallen 
vermag das aufgehetzte Wild von Zeit zu Zeit anzuhalten, sei 
es, um sich zu verstecken, wenn’s ein Reh oder Hase ist, sei es, 
um standzuhalten, wenn es ein Eber ist.

Diese Zeiten eines kurzeń Aufenthaltes geniigen fiir das Tier, 
um seine Atmung zu regularisieren und den UberschuB von 
Kohlensaure, der seinen Organismus vergiftete, auszuscheiden. 
Nach Verlauf von einigen Minuten ist es dann wieder fahig auf- 
zubrechen, und die Verfolgung kann sich dann oft einen ganzen 
Tag lang hinziehen. In diesen Fallen endet das Tier schlieBlich 
infolge von Abhetzung und Ermudung, der Tod ist dann nicht 
ausschlieBlich die Folgę unzulanglichen Atmens; er ist das Er- 
gebnis einer tiefgreifenden Zersetzung der lebendigen Gewebe, 
die wir in dem Kapitel iiber die Uberanstrengung erortern wer
den.
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V. DIE STEIFIGKEIT

Die Ruckkehr zur Turnhalle; eine schlaflose Nacht • Fieber- 
hafte Muskelsteifigkeit • Die drei Grade der Ermudungssteifig- 
keit • Die Bedingungen des Steifwerdens; Immunitat durch 
Gewohnung ■ Erkldrung der Symptome ■ Unzuldnglichkeit der 
Theorien ■ Lokale Erscheinungen; sie sind die Folgę non trau- 
matischen Verletzungen ■ Allgemeine Symptome; sie sind die 
Folgę non Selbstnergiftung ■ Die Sedimente im Urin • Ein fiu [i 
der Muskelarbeit auf dereń Erzeugung, nerschiedene Ansich- 
ten der Autoren ■ Persónliche Beobachtungen • Bedingungen, 
unter denen die Erzeugung der Sedimente nach der Arbeit sich 
nerschieden gestaltet • Spdtes Auftreten der Sedimente nach der 
Ubung -Einflup der Intensitdt der Arbeit auf ihre Erzeugung ■ 
Bislang nerkannter Einflu/3 des Zustandes der Trainierung ■ 
Konstantę Beziehung zwischen dem Auftreten der Steifigkeit 
und der Bildung der Sedimente • Die Beziehung findet sich in 
allen Bedingungen wieder, die das Subjekt der Ermudung zu- 
gdnglicher machen • Ein fiu fi seelischer Ursachen auf die nach- 

folgende Ermudung und die Sedimente

Wenn man sich mehrere Monate lang jeglicher Ubung enthal- 
ten hat und eines Tages zur Turnhalle zuriickkehrt, so findet 
man gewóhnlich beim ersten Versuch sich wieder im vollen Be- 
sitz seiner Kraft. Die Aufziige, die Ubergange von Unterarm- 
stiitz in Streckstiitz, die schwierigsten Bewegungen vollzieht 
man ohne Miihe wie in der Zeit, wo man sie eifrig betrieben hatte. 
Man iiberlaBt sich dem Vergnugen, die so lange vemachlassigten 
Gerate wiederzufinden, man verschwendet die Arbeit seiner 
Muskeln und ist schlieBlich, wenn man die Ubungen ziemlich 
in die Lange gezogen hat, beim Aufhoren einigermaBen er- 
staunt, keine Ermudung nach einer so schbn verbrachten Stunde 
verspiirt zu haben.

Abends jedoch laBt uns ein etwas zerschlagenes Gefiihl und 
eine gewisse Schlafrigkeit bedenken, daB die anstrengende 
Ubung des Tages etwas mehr Ausruhen bedingt und man beeilt 
sich im Schlaf die Wiederherstellung der verausgabten Kraft zu 
suchen.
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Die Steifigkeit
Aber der Schlaf will nicht kommen; er wird unmbglich durch 

eine iibermaBige Aufregung, durch eine unertragliche Hitze im 
ganzen Kórper, durch Kopfschmerzen, ja sogar durch Fieber- 
phantasien. Wenn dann gegen Morgen die Augen sich einen 
Augenblick schlieBen, erwacht man wie zerschlagen, bedeckt mit 
SchweiB; die Glieder sind steif geworden und schwer beweglich; 
der Kopf ist schwer, die Zunge belegt, der Appetit mangelhaft.

Am Tage beruhigt sich der fieberhafte Zustand der Nacht; 
aber es verbleibt ein allgemeiner Zustand des Unbehagens, Un- 
fahigkeit zur Arbeit, eine Empfindung auBerster Mattigkeit, zer- 
schlagene Beine.

Nach Verlauf von 24 Stunden pflegt das allgemeine Unbe
hagen zu schwinden, aber es bleiben lokale Beschwerden, und 
noch wahrend fiinf oder sechs Tagen bleiben die Muskeln, die an 
der anstrengenden Ubung teilgenommen haben, steif, empfind- 
lich gegen Beriihrung, unfahig jeder Anstrengung.

Dies ist das gewóhnliche Bild der Steifigkeit infolge von Mus- 
kelanstrengungen.

I
ie Steifigkeit bietet nicht immer dieselbe Gesamtheit von
Symptomen, weil sie verschiedene Grade hat.

Wenn die Arbeit, dereń Gewohnheit wir verloren hatten, mit 
einer gewissen MaBigung verrichtet wurde und vor allem, wenn 
sie auf begrenzte Muskelgruppen beschrankt wurde, so bleibt 
ihr Erfolg gewóhnlich órtlich begrenzt und beschrankt sich auf 
Muskelschmerzen, die wahrend einiger Tage die Bewegung der 
bei der Ubung benutzten Glieder erschwert — dies ist die 
Steifigkeit ersten Grades.

Wenn die Muskelanstrengungen sehr intensiv und von langer 
Dauer waren, ohne jedoch die Widerstandskraft des Organis
mus zu iiberschreiten, so treten allgemeine Beschwerden zu den 
lokalen Schmerzen hinzu und erzeugen ein undefinierbares Ge- 
fiihl von Mattigkeit, Unfahigkeit zur Arbeit, das sich auch auf 
Muskeln erstreckt, die keinen Anteil an der Ubung genommen 
haben. Aber der Puls bleibt ruhig und es zeigt sich noch keins 
der geschilderten Fiebersymptome. Ein wenig Zerschlagenheit,
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Die drei Grade der Steifigkeit 
Empfindlichkeit gegen Kalte, bildet das einzige Zeichen vor- 
iibergehender Gesundheitsstórung — dies ist der zweite Grad 
der Steifigkeit; derjenige, den man am haufigsten beobachtet, 
und auf den wir hauptsachlich unser Augenmerk richten wer
den.

Endlich wenn die Ubung von ubermafiiger Heftigkeit war 
oder wenn sie einem zu wenig widerstandsfahigen Organismus 
zugemutet wurde, nimmt das nachfolgende Unwohlsein die 
Form eines Fiebers an. — Dies ist die fieberhafte Steifigkeit, 
wie wir sie oben zu Anfang beschrieben haben.

Das sog. Muskelfieber, eine typische Form nachfolgender Er- 
miidung, beginnt im allgemeinen einige Stunden nach der 
Ubung, der es seinen Ursprung verdankt. Es kann ihm ein 
Schiittelfrost vorausgehen und das vollstandige Bild eines 
schweren Fieberanfalls darbieten. Die Heftigkeit seiner Sym- 
ptome kann manchmal sogar die Diagnose des Arztes tauschen 
und diesem ein ernstliches Fieber, eine Vergiftung durch Sumpf- 
luft oder irgendeine andere mit Fieber verkniipfte Krankheit 
vortauschen. Endlich kann sie auch manchmal iiber den ge- 
wóhnlichen Termin ihrer Dauer hinaus anhalten und drei oder 
vier Tage und selbst noch langer dauern.

Die Intensitat der Steifigkeit steht nicht immer im Verhaltnis 
zu der unmittelbaren Ermiidung, die man im Laufe der Arbeit 
empfindet, und zwingt die Muskeln ihre Tatigkeit einzustellen. 
Manchmal folgt auf die Ubung eine Steifigkeit, ohne daB man 
wahrend ihrer Ausiibung irgendwelche Muskelermiidung be- 
merkte. Im Gegenteil kann die Arbeit zuweilen bis zur aufier- 
sten Grenze der Krafte des Subjekts getrieben wrerden, ohne daB 
dieses die geringste nachtragliche Beschwerde empfindet.

Dies kommt daher, weil die Steifigkeit viel mehr von den Be- 
dingungen abhangt, in denen das Subjekt sich befindet, ais von 
denjenigen, unter welchen es die Arbeit verrichtet. Eine maBige 
Ubung, wie z. B. ein Marsch, kann bei einem Menschen, der sich 
an absolute Untatigkeit gewóhnt hatte, eine fieberhafte Steifig
keit hervorrufen, wahrend der Lauf oder das Fechten bei einem 
wohł trainierten Subjekt keinerlei nachfolgendes Unwohlsein 
hervorrufen wird, nicht einmal eine lokale.
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Die Steifigkeit
Bevor wir die Ursachen dieser durch Gewóhnung erworbenen 

Immunitat untersuchen, ist es erforderlich, die Ursache und den 
Mechanismus der Symptome der Steifigkeit festzustellen.

Zunachst hat man die Erscheinungen die man bei der von der 
Steifigkeit befallenen Subjekten beobachtet, in zwei Gruppen 
zu zerlegen. Man muB einerseits die lokalen und andererseits die 
allgemeinen Symptome dieser Ermiidungsform besonders er- 
forschen.

Die lokalen Symptome sind bislang mehr ais die anderen un- 
tersucht, aber nach Richet noch keineswegs hinreichend erklart 
worden1. Unter den EinfluB der organischen Verbrennungen, 
welche die Muskelarbeit begleiten, wird in den Muskel iiber- 
schiissige Milchsaure produziert. Nach den angenommenen 
Theorien wiirde diese Substanz, indem sie die Muskelfaser durch- 
feuchtet und sattigt, fahig sein, dieselbe momentan ihrer kon- 
traktiven Kraft zu berauben.

„Aber zunachst,“ sagt Bichet — „haben die neueren Be- 
obachtungen bewiesen, daB sich nur wenig Milchsaure wahrend 
der Kontraktion zeigt. Sodann miiBte das alkalische Blut, das 
unaufhórlich den Muskel durchstrómt, in jedem Augenblick 
die gebildete Milchsaure neutralisieren. Endlich, wie soli man 
sich erklaren, daB dieser und jener Muskel noch mehrere Tage 
nach der Anstrengung schmerzhaft bleibt? Sicherlich finden 
sich dann in demselben keine Spuren von Milchsaure mehr, 
welche die Kontraktion sechsundsiebenzig Stunden vorher be- 
schafft hatte“2.
1 Ch. Richet, Les muscles et les nerfs. Paris. Felix Alcan. 2 Die Milch
saure spielt jedoch eine gewisse Rolle bei den lokalen Phanomenen 
der Steifigkeit. Aber ihr EinfluB ist voriibergehend. Dem Kontakt der 
Milchsaure muB man die Steife zuschreiben, die sich fast augenblick- 
lich in dem iiberanstrengten Gliede einstellt, wenn der Blutumlauf durch 
die Tatsache der Ruhe selbst sich verlangsamt. Diese Steifheit, die die 
Wiederaufnahme der Arbeit so erschwert, pflegt sofort zu verschwinden 
infolge einiger energischer Bewegungen, die das Blut in die Muskeln zu- 
riickfuhren. Die Steifheit, die durch das Ausruhen erzeugt wird, ist nicht so 
sehr eine Folgę der Abkiihlung des Muskels, ais viehnehr der Verminde- 
rung der Zirkulation. Das Blut badet nicht mehr so kraftig die Muskel
faser, wenn der Muskel aufhórt, sich zusammenzuziehen. Wenn man die 
Arbeit wieder aufnimmt, spiilt der Blutstrom wieder intensiver geworden 
die Milchsaure, welche die Faser durchtrankte, hinweg und mehr noch 
dank seiner alkalischen Eigenschaften neutralisiert er diese Saure.
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Lokale Phanomene beim Steijwerden
Nach unserer Meinung lassen sich die andauernden lokalen 

Schmerzen durch eine Reihe kleinster materieller Verletzungen 
erklaren.

Wenn man eine Kórpergegend energischen Pressungen unter- 
wirft, langeren Manipulationen, wie sie heispielsweise das Er- 
gebnis einer iibermaBig kraftigen Massage sein kónnen, so ruft 
man in den so gequetschten Muskelmassen anhaltende schmerz- 
hafte Phanomene hervor, die den Muskelschmerzen der Steifig
keit vollkommen analog sind.

Andererseits sieht man haufig, daB eine iibermaBige Arbeit 
den Muskeln, den Gelenken und Sehnen eine Reihe von Ver- 
letzungen zufiigt, die vóllig solchen gleichen, die durch auBere 
Gewalt hervorgerufen sein kónnten. Entziindungen der Mus
keln kónnen bis zur Eiterung gehen, Entziindungen der Gelenk- 
scheiden mit schmerzhafter Zerrung der Sehnen kónnen aus 
einer Uberanstrengung der Bewegungsorgane ebenso resul- 
tieren, wie aus einer ihnen auBerlich angetanen Gewalt. — Der 
Mechanismus der Schadigung ist in beiden Fallen ganz derselbe. 
Der Schmerz, den man in einem Muskel verspiirt, der zuviel ge- 
arbeitet hat, ist nur die erste Stufe einer Reihe von kleinen Ver- 
letzungen, ahnlich denen, die man ais Folgę irgendeines Trauma- 
tismus beobachtet. Man darf sich nicht wundern, daB das Schmerz- 
gefiihl der durch ungewohnte Arbeit gezerrten Muskelfaser sich 
in die Lange zieht, da man sich auch nicht wundert iiber die 
lange Dauer der Blasen auf der Oberhaut, die durch einen har- 
ten Kórper gereizt ist, an dessen Handhabung die Hand nicht 
mehr gewóhnt war. Eine Reihe von kleinen traumatischen Ver- 
letzungen der Bewegungsorgane kann das Resultat einer an- 
strengenden Ubung sein. Man kann sie am besten vergleichen mit 
den Schadigungen, die eine industrielle Maschine infolge einer 
iibertriebenen Ausnutzung erleidet. So kónnen bei der Maschine 
die Riemen langgezerrt, die Reibungsflachen ausgeschliffen 
werden, das 01 kann austrocknen.

Aber die allgemeinen Phanomene der nachfolgenden Miidig- 
keit lassen sich nicht mechanisch erklaren. Sie gehóren wesent- 
lich zur Gattung der Lebenserscheinungen und haben keine Ana
logie in irgendeiner von Menschenhand gefertigten Maschine.

127



Die Steifigkeit
Das sog. Muskelfieber bietet das allgemeine Bild einer 

Infektionskrankheit von gutartiger Form. Ein Leiden, das ihm 
am nachsten kommt, ist das Wechselfieber, wenn man es auf 
einen einzigen Anfall beschrankt. Auch die leichten Sumpf- 
fieber bieten noch eine ausgesprochene Analogie mit dem Er- 
miidungsfieber. Ebenso verha.lt es sich mit den Ausschlagfiebern 
in ihrem Anfang und mit allen fieberhaften Zustanden, die sich 
durch Anwesenheit eines schadliehen Elements im Organis
mus kennzeichnen, gegen welches die Lebenskrafte reagieren. 
Konnte uns die Analogie der Symptome dahin fiihren, eine Ahn- 
lichkeit der Ursachen anzunehmen und kónnten wir nicht die 
Steifigkeit auf einen InfektionsprozeB oder auf ein giftiges Agens 
zuriickfiihren? Wir wissen, daB die Verbrennungen der Muskel
arbeit in den lebendigen Geweben Modifikationen hervorrufen, 
die dereń Struktur eingreifend verandern und wir wissen auch, 
daB die Produkte, die aus diesen Verbrennungs- und Zer- 
setzungsprozessen entstehen, ungeeignet fiir das Leben sind und 
vom Organismus schnell ausgeschieden werden miissen, bei Ge- 
fahr schwerer Erkrankungen und Vergiftungsunfallen. Das Stu
dium des AuBeratemkommens hat uns bewiesen, daB diese 
Form der Ermudung eine Selbstvergiftung durch Kohlensaure, 
das Produkt der Zersetzung war. Sollte nun auch die nachfol- 
gende Mudigkeit, die Steifigkeit genannt wird, zur Ursache 
eine voriibergehende Vergiftung des Organismus durch 
seine eigenen Produkte haben ?

Sehen wir, welche Elemente die Physiologie der Muskelarbeit 
uns bietet, um die Frage zu beantworten.

Wir wissen, daB die lokale Ermudung des Muskels und seine 
Abstumpfung, die aus ubermaBiger Arbeit hervorgeht, aus einer 
chemischen Veranderung in der Struktur des Organs und der 
Entwicklung gewisser organischer Produkte von neuen Forma- 
tionen herzuleiten ist. Die Zusammensetzung und Natur dieser 
Substanzen, die sich aus der Zersetzung der anatomischen Ele
mente bilden, sind noch nicht einwandfrei genau festgestellt, 
aber ihre physiologischen Wirkungen sind bekannt. Man weiB, 
daB diese Abfalle die Ursache der Reizlosigkeit des ermiideten 
Muskels sind, und daB ihre Beruhrung mit den Bewegungs-
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Allgemeine Erscheinungen der Steifigkeit 
fasern diese verhindert, die Reize einer elektrischen Entladung 
oder die Befehle des Willens zu beantworten. Man weiB anderer
seits, daB diese Substanzen, mit denen der ermiidete Muskel 
durchtrankt ist, die eigentiimliche Eigenschaft besitzen, ihren 
ermiidenden EinfluB auf die Muskelelemente eines fremden 
Organismus zu iibertragen. In der Tat, wenn man in die Mus- 
kełn eines gesunden Frosches eine Abkochung von einem zer- 
riebenen, vorher ermiideten Muskel injiziert, so gelangt man 
dazu, diese Muskeln reizlos und unfahig zur Kontraktion zu 
machen.

Sollten sich nicht unter den Produkten der Muskelzersetzung 
Zusammensetzungen bilden, die fahig sind, ihre giftige Wirkung 
auf den Gesamtorganismus fiihlbar zu machen und in diesem 
das allgemeine Unwohlsein und die fieberhaften Zustande der 
Steifigkeit hervorzurufen ? Aber die Steifigkeit tritt ais Folgę 
einer Ubung nur unter bestimmten Umstanden auf: in dem 
Falle, wo das Subjekt an die Ubung, die es verrichtet, nicht ge- 
wóhnt ist. Man miiBte also Zersetzungsprodukte finden, dereń 
Bildung keine konstantę Folgę der Arbeit ist, vielmehr auf den 
Mangel der Gewbhnung des Subjekts an die Arbeit auf seine 
mangelnde Trainierung zuruckzufiihren ware. Nun liegt uns eine 
Reihe von Beobachtungen vor, die beweisen, daB gewisse or- 
ganische Abfalle sich bestandig infolge einer Ubung bilden, wenn 
das Subjekt, das sich ihr widmet, nicht trainiert ist und dafi 
diese Abfalle nicht auftreten, wenn das Subjekt sich an die Aus- 
iibung derselben gewóhnt hat. Wir haben haufig bestatigen 
kónnen, daB es ein konstantes Zusammentreffen zwischen der 
Bildung dieser Abfalle und der Entstehung der Steifigkeit gab 
und wir haben uns fiir berechtigt gehalten, zwischen diese n 
beiden Tatsachen einen Kausalzusammenhang anzunehmen.

II
ach unserer Ansicht hat man die Elemente, die geeignet 
sind, die allgemeinen Erscheinungen der Steifigkeit her-

vorzurufen, unter den Abfallen zu suchen, die infolge der 
Muskelarbeit im Urin ausgeschieden werden.

Welches ist nun gerade unter den chemischen Stoffen, die man

1299 Lagrange, Physiologie



Die. Ermudung
in der Urinfliissigkeit wiederfindet, derjenige, dem die Rolle zu- 
kommt, dieses Unwohlsein zu verschulden ? Es ist uns unmog- 
lich, ihn mit Bestimmtheit anzugeben, aber wir konnen be- 
haupten, daB er einen Teil der Niederschlage des Harns bil
det. Die Urinniederschlage sind jene allen Beobachtern be- 
kannten Stoffe, die sich im Harn infolge einer anstrengenden 
Ubung absetzen. Jedermann wird das triibe Aussehen haben 
bemerken konnen, welches der Urin einige Stunden nach seiner 
Ablassung annimmt, wenn man einen anstrengenden Marsch 
oder etwa den Tag der Eroffnung der Jagd hinter sich hat, wo 
man noch nicht an die Anstrengung gewbhnt war. Diese Boden- 
satze, die eine Sattigung des Harns mit wenig lbslichen Substan- 
zen verraten, bilden sich erst nach einer gewissen Anzahl von 
Stunden, wenn die Fliissigkeit Zeit gehabt, sich abzukiihlen. 
Der Harn nimmt dann gewóhnlich eine mattgelbe Farbę an, die 
ihm ein eitriges Aussehen gibt; manchmal ist die Farbung auch 
rbtlich und erinnert an die Farbę zerstoBenen Backsteins. Wenn 
man eine gewisse Quantitat dieses triiben Urins in einem Pro- 
bierglaschen erwarmt, sieht man ihn bald seine Klarheit wieder- 
gewinnen infolge der Lbsung des Niederschlags, der bei Warme 
lbslicher ist ais bei Kalte. LaBt man die Fliissigkeit wieder kalt 
werden, so wird sie wieder triibe, wie sie es vor der Erhitzung war.

Diese sehr summarische Priifung geniigt, um festzustellen, 
daB die infolge von Muskelarbeit im Harn auftretenden Boden- 
satze zum grbBeren Teil von harnsauren Salzen herriihren. Wir 
werden sehen, daB nach einer methodischen chemischen Analyse 
diese Sedimemte aus alkalischen und ammoniakalischen Salzen 
bestehen. Wir geben ihnen deshalb mit Neubauer1 den Namen 
harnsaure Niederschlage.

1 Der Urin. 2 Beclar, Physiologie.

Die Schriftsteller sind soweit einverstanden, ais sie aner- 
kennen, daB das Aussehen des Harns durch die Muskelarbeit 
modifiziert werden kann, aber sie haben sich noch nicht iiber 
die Bedingungen verstandigt, unter welchen sich diese Modifi- 
kation vołlzieht.

Nach Beclar2 rermindert die Muskelarbeit das Verhaltnis der 
Harnsaure und der harnsauren Salze im Urin.
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Niederschlage. im Urin
Nach Lecorche1 vermehrt sich die Harnsaure und die Menge 

der harnsauren Salze infolge der Muskeliibung. Neben diesen bei
den diametral entgegengesetzten Ansichten kónnen wir noch 
zwei andere anfiihren, die sich zu widersprechen scheinen.

1 Lecorchć, la Goutte. 2 Bouchard, le ralentissement de la nu- 
trition.

Fiir Bouchard2 lassen maBige Ubungen die Harnniederschlage, 
die gewóhnlich vorkommen, verschwinden und anstrengende 
Ubungen solche auftreten, die gewóhnlich nicht darin enthalten 
waren.

Nach Guyon vermehrt eine schwache Ubung die harnsauren 
Salze und die Harnsaure des Urins, und ein sehr tatiges Leben 
laBt sie verschwinden.

Sollten die angefiihrten Autoren dieselbe Meinung iiber die 
Frage haben, so muB man zugeben, daB sie sich sehr verscliie- 
den dariiber ausdriicken, und daB es nach dem Gesamteindruck 
ihrer SchluBfolgerungen schwer ist, sich eine klare Vorstellung 
iiber die Wirkungen der Arbeit auf die Produktion der Harn
niederschlage zu bilden.

Wenn man sich persónlich eine Meinung iiber diese Frage zu 
bilden versucht, und zwar mit Hiilfe aufmerksamer Beobach- 
tung, so bemerkt man bald, daB die Beobachtung durch man
cherlei Griinde des Irrtums ungenau werden kann; denn es gibt 
noch viele andere Umstande, die Niederschlage im Urin hervor- 
rufen. Man muB sich zunachst vergewissem, ob das Subjekt, 
daB sich zur Beobachtung bietet, nicht bereits fiir gewóhnlich 
Niederschlage im Harn hat; dies ist der Fali bei den meisten 
Menschen von sitzender Lebensweise. Man muB auch sicher 
sein, daB es sich nicht einer der zahlreichen Bedingungen aus- 
gesetzt hat, die zufalligerweise das Erscheinen dieser Sedi
mente hervorrufen. Man weiB in der Tat, daB lange Nacht- 
wachen, anstrengende Kopfarbeit und Exzesse in Tafelfreuden 
oft dieses Phanomen hervorrufen. Endlich muB man wissen, 
ob er nicht ein konstitutionelles oder voriibergehendes krank- 
haftes Leiden hat, welches die Durchsichtigkeit seines Harns 
triibt: z. B. Gicht und Fieber. Mit einem Worte, man muB 
orientiert sein iiber seine Gewohnheiten, sein Vorleben, seinen
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Die Ermiidung 
augenblicklichen Gesundheitszustand, seine Lebensweise und 
sein Verhalten.

Unter diesen Bedingungen ist das beste Subjekt, welches der 
Beobachter fiir seine Studien auswahlen kann, er selbst, und 
der Bedingung, daB er sich im Zustande vollkommener Gesund- 
heit befindet. Daher sind die Beobachtungen, die wir berichten 
werden, an uns selber gemacht. Aber wir haben sie fiirsorglich 
zur Kontrolle an mehreren Personen wiederholt, dereń Lebens
weise und Gesundheitszustand uns vollkommen bekannt war, und 
die sich mit uns verschiedenen kbrperlichen Ubungen unterzogen.

Die Resultate dieser Beobachtungen lassen sich zusammen- 
fassen wie folgt:

Wenn ein Mensch bei gutem Befinden, bei nuchtemer Lebens
weise tatig und regelmaBig sich einer kbrperlichen Ubung widmet, 
so wechselt das Aussehen seines Urins haufig nach folgenden 
drei verschiedenen Umstanden: 1. nach dem Augenblick, wo er 
untersucht wird, 2. nach der gróBeren und geringeren Starkę 
der Kraftaufwendung, und 3. nach dem mehr oder weniger voll- 
kommenen Stand seiner Gewóhnung an die Arbeit.

Was den Augenblick betrifft, wo man die Untersuchung vor- 
nimmt, so ist es kaum nótig, einen ebenso wichtigen wie wohl- 
bekannten Umstand in Erinnerung zu bringen: die Urine, wel
che ihre harnsauren Salze niederschlagen sollen, werden erst 
triibe nach ihrer Abkiihlung und sind immer klar im Augen
blick ihres Ablassens. Abgesehen von diesem wolilbekannten 
Umstand glauben wir zum ersten Małe einen anderen hervor- 
heben zu sollen: namlich die Muskeltatigkeit iibt ihren EinfluB 
auf die Urinfliissigkeit zur Erzeugung der Sedimente erst nach 
einer bestimmten Anzahl von Stunden. Es ist von Wichtigkeit, 
diese Tatsache zu betonen. Angenommen, man widmet sich 
einer Muskeliibung unter den gewollten Bedingungen, um die 
Triibung des Harns herbeizufiihren, von der wir handeln. An
genommen, man denkt auch daran, die Blase unmittelbar vor 
der Ubung zu entleeren, so daB auch nicht ein Tropfen des vor der 
Arbeit erzeugten Urins darin zuriickbleibt. Wenn man nun 
ficht oder rudert, so wird sich der Urinbehalter mit der wahrend 
der Arbeit ausgeschiedenen Fliissigkeit anfiillen lassen.
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Spates Erscheinen der Harnbodensatze
Sammelt man dann nach und nach in besonderen GefaBen den 

Urin, den man in verschiedenen Zeitraumen, beispielsweise 
aller Stunden, gelassen hat, so wird man eine Reihe von Urin- 
proben erhalten, die sich seit Beginn der Ubung, sei es wahrend 
der Dauer der Arbeit, sei es nachher, gebildet hat.

Wenn man dann diese verschiedenen Proben in chronologi- 
scher Reihe ordnet und sie bis zum folgenden Morgen aufbe- 
wahrt, wird man folgendes bemerken:

Der Urin, den man gleich nach der Ubung gelassen hat, zeigt 
keine Triibung, ebensowenig derjenige, den man eine oder zwei 
Stunden nachher gelassen hat. Nur das GefaB, welches den Urin 
der dritten Stunde nach dem Aufhóren der Arbeit enthalt, zeigt 
in mehr ais gewóhnlicher Weise die erste Triibung, die aus harn- 
saurehaltigen Niederschlagen entsteht. Dies ist ein Faktum, das 
sich bei oder an sechs oder sieben Personen von verschiedenem 
Alter und Temperament, die aber samtlich bei guter Gesund- 
heit waren und fiir gewóhnlich klaren Urin hatten, niemals ver- 
leugnet hat: die aus der Muskelarbeit entspringenden Sedimente 
sind im Durchschnitt nicht eher ausgeschieden worden, ais drei 
Stunden nach Aufhóren der Ubung. Umgekehrt hat sich der 
Urin bei einzelnen Personen wahrend eines viel langeren Zeit- 
raumes klar gehalten; wir haben solche beobachtet, bei denen 
sich Niederschlage in dem Urin erst sechs oder sieben Stunden 
nach der Ubung gezeigt haben.

Auf die Gefahr hin, uns zu wiederholen, glauben wir hervor- 
heben zu miissen, daB dieser Zeitraum von drei oder vier Stun
den sich nicht auf die Zeit bezieht, die zwischen dem Ablassen 
des Urins und der Bildung des Satzes verflieBt, sondern auf die 
Zeit zwischen der Beendigung der Ubung und dem Augenblick, 
wo der Urin gelassen wird. — Ubrigens ist der Urin, der sich 
setzen soli, wenn er abgelassen wird, immer vollkommen klar 
und triibt sich erst mehr oder weniger schnell, je nach der Tem
peratur des ihn umgebenden Milieus.

Wir haben somit ein erstes Faktum: die Harnniedersćhlage, die 
man bei einem Mensehen infolge der Arbeit beobachtet, durfen nur 
in dem Urin gesucht werden, der wenigstens drei Stunden nach der 
Ubung abgelassen wird.
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Die Ermudung
Eine Eigentiimlichkeit kann fiir den Beobachter eine Ursache 

des Irrtums werden. Wenn man den Urin sammelt, der eine 
Stunde nach der Arbeit abgelassen wird, so wird man darin nie
mals harnsaure Niederschlage finden, und man wird daraus fol- 
gern, daB die Ubung solche nicht erzeugt habe, obgleich sich 
sehr reichhaltige Niederschlage in dem Urin der dritten oder 
vierten Stunde zeigen werden, auf die sich die Prufung nicht er- 
streckt haben wird.

Aber aus dem oben bezeichneten Faktum ergibt sich wohl 
eine andere Folgerung: dieses Faktum beweist, daB die organi- 
schen Substanzen, welche diese Niederschlage bilden miissen, 
sich spat ausscheiden und im Haushalt noch eine ziemliche Zeit- 
lang verweilen, bevor sie das Filter der Niere passieren. Nun 
weiB man, daB die Niere die in dem Urin vorgefundenen Sub
stanzen nicht verarbeitet, sondern sie so ausscheidet, wie sie ihr 
durch das Blut zugefiihrt werden. Die ausgeschiedenen Stoffe, 
welche die Abfalle der Muskelarbeit sind, finden sich also im Or
ganismus schon fertig vor, bevor sie durch das Ausscheidungs- 
organ hindurchgehen. Sie kónnen also ihren schadlichen Ein
fluB wahrend geraumer Zeit ausiiben, da sie mehrere Stunden 
im Haushalt verweilen.

Man mufi noch hinzufiigen, daB diese Produktion uratischer 
Sedimente, die drei Stunden nach der Arbeit beginnt, manch- 
mal sich bis auf 24 Stunden hin ausdehnt, d. h. ebenso lange, 
wie das Unwohlsein des Ermiidungszustandes dauert.

Nachdem man somit den Augenblick festgestellt hat, wo der 
Niederschlag sich beobachten laBt, ist es leicht, den EinfluB zu 
studieren, den zunachst die Bedingungen, unter welehen die 
Arbeit sich vollzieht und danach der physiologische Zustand, in 
dem das Subjekt sich befindet, auf seine Produktion ausiiben.

Wenn die Arbeit wenig intensiv ist und nicht lange dauert, 
so bleibt der Niederschlag aus. Dagegen ist er sehr reichlich, 
wenn die Ubung sehr angestrengt und von langer Dauer war. 
Bleibt das Subjekt, an dem man seine Beobachtungen macht, das- 
selbe, so sind die Harnniederschlage um so reichlicher und zeigen 
sich noch in einer um so spateren Periode, je intensiver und an- 
haltender die Muskelarbeit war. — Je nach der gróBeren oder
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Einflu/i der Trainierung
starkeren Kraftaufwendung kann der Niederschlag variieren 
von einer kaum wahmehmbaren Triibung, die sich nur einmal 
in dem Urin einer einzigen Entleerung zeigt ,bis zu dem starksten 
Niedersatz, der die ganze wahrend 24 Stunden ausgeschiedene 
Fliissigkeit triibe und sehmutzig erscheinen laBt.

Aber der Zustand des Subjekts hat vielmehr EinfluB ais 
die Heftigkeit der Ubung, um die infolge der Arbeit auftreten- 
den Sedimente in ihrer Quantitat zu vermehren oder zu ver- 
mindern. Je mehr man sich dem Zustand des Trainiertseins 
nahert, um so weniger reichlich werden die Niederschlage des 
Urins fiir dieselbe Arbeitsmenge. In dem Mafie, wie man durch 
die Ubung mehr Widerstand gegen die Ermiidung erlangt, ver- 
liert der Urin die Tendenz, einen Satz zu bilden.

Nichts ist interessanter, ais Schritt fiir Schritt diesem umge- 
kehrten Fortschritt der beiden Phanomene zu folgen: Wider- 
standskraft gegen Ermiidung und Ablassen von salzhaltigem 
Urin. Wenn dasselbe Individuum sich jeden Tag derselben 
Ubung unterzieht, welche dieselbe Kraftausgabe fordert, z. B. 
es unternimmt innerhalb einer Stunde taglich dieselbe Distanz 
zu rudern, so kommt es vor, daB seine Ubung, nachdem sie ihm 
in den ersten Tagen groBe Steifigkeit verursacht hatte, nach 
Verlauf einer Woche nur noch ein unbedeutendes Unbehagen 
veranlaBt. Zugleich zeigt sich dann, daB sein Harn, nachdem er 
am Anfang sehr reichlichen Niederschlag geliefert hatte, in der 
letzten Zeit nur noch eine unmerkliche Triibung zeigt. Es gibt also 
ein enges Band, ein konstantes Zusammentreffen zwischen der 
Bildung von Urinsedimenten und der Erzeugung der Steifigkeit.

Diese bemerkenswerte Beziehung findet sich in allen Um- 
standen wieder, welche die Wirkung der Arbeit verschieden ge- 
stalten kónnen. Wenn man von einer Ubung, auf welche der 
Kórper eingeiibt ist, zu einer anderen Ubung iibergeht, welche 
die Tatigkeit einer verschiedenen Muskelgruppe fordert, so emp
findet man von keinem das Unbehagen der Steifigkeit und der 
Urin beginnt von neuem Bodensatz zu zeigen. — So fiihlt ein 
Mensch, der an starkę Marsche gewóhnt ist, keinerlei nachfol- 
gende Miidigkeit am Tage nach einer langen FuBtour. Er wird 
jedoch ein Steifigkeitsgefiihl bemerken, wenn er es versucht,
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Die Ermudung
ohne daran gewóhnt zu sein, einen kurzeń Fechtergang zu 
wagen. Wenn man seinen Urin untersucht, wird man kon- 
statieren, daB diese Fliissigkeit, die ihre volle Klarheit nach 
einem zwólfstiindigen Marsch behielt, schon nach einem Fecht- 
gang von 20 Minuten stark getriibt ist. So wird es immer sein, 
wenn man eine neue Arbeit untemimmt, bei welcher noch un- 
geiibte Muskeln ins Spiel gesetzt werden.

Die enge Verkniipfung, die zwischen der Ermiidungssteifig- 
keit und der Bildung von Ausscheidungsstoffen, welche die 
Klarheit des Urins triiben, besteht, kann selbst unter zufalligen 
Umstanden, welche die Widerstandskraft des Subjekts schwa- 
chen und dasselbe momentan fiir Ermudung empfanglicher 
machen, konstatiert werden. Unter dem EinfluB einer leichten 
„Indisposition“, einer unbedeutenden Gesundheitsstbrung, ge- 
schieht es, wie alle Liebhaber des Sports wissen, oft, daB die 
Fahigkeit zur Arbeit momentan vermindert wird. An solchen 
Tagen ist selbst ein Turnlehrer nicht im Besitz seiner gewbhn- 
lichen Kraft, und die Ubung veranlaBt ihm die Empfindung eines 
seit langer Zeit vergessenen Unbehagens. Der an Arbeit gewbhnte 
Mensch bietet dann dieselben Ermiidungsphanomene wie der 
Anfanger, und auch sein Harn, der sich seit langer Zeit infolge der 
Ubung nicht mehr triibte, beginnt wieder Bodensatz zu zeigen.

Wir haben diese Tatsachen manches Mai bei uns selbst und 
bei anderen Personen beobachten konnen, wie die folgende Be
obachtung beweist.

Einer unserer Freunde, ein unermiidlicher, aufs auBerste trai- 
nierter Ruderer, bot sich fiir unser Studium iiber die Modifika- 
tion des Harns durch Arbeit zurMitwirkung an; aber er war der- 
maBen in Muskeltatigkeit abgehartet, daB sein Urin niemals 
auch nur den geringsten Satz bot; die Ermudung hatte sich sei
ner niemals bemachtigt. Eines Morgens ruderten wir mit ihm 
in demselben Kanoe und wurden iiberrascht, ihn nicht bei seiner 
gewohnten Frische anzutreffen; es bedurfte seiner ganzen Wil- 
lensenergie, das Ruder bis zum Ende der gewbhnlichen Distanz 
zu handhaben. Zwei schlaflose Nachte hatten diese momentane 
Schwache verursacht; nun liefi an diesem Tage ihn die Ubung 
den ganzen Tag iiber ein Gefiihl des Unbehagens und der Steifig-
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Einjlupi besonderer Umstdnde 
keit zuriick und sein Harn, der solange nach der Arbeit bestandig 
klar geblieben war, zeigte jetzt reichliche Absatze von harn- 
sauren Salzen.

Immer wenn der Organismus sich in einem Zustande der ge- 
ringeren Widerstandskraft befindet, ist Neigung zur Produktion 
uratischer Sedimente und Neigung zum Auftreten von Steifig- 
keitsanzeichen vorhanden.

Es kann vorkommen, daB der Mangel an Widerstandskraft 
voriibergehend durch einen seelischen Grund, eine starkę Zer- 
streutheit, eine niedergeschlagene Stimmung, verursaclit wird. 
Wir haben feststellen kónnen, daB in diesem Zustande der kór- 
perlichen und geistigen Niedergeschlagenheit ein gegen die Ar
beit sehr abgeharteter Mensch momentan seine Immunitat 
gegen die Ermudung verlieren kann und infolge einer Muskel- 
iibung Steifigkeitsanzeichen aufweisen kann; aber mit dem- 
selben Tage verlieren seine Urinabsonderungen ihre gewóhn- 
liche Klarheit infolge der Arbeit und enthalten Sedimente. Wir 
haben diese Tatsache bei einem in allen Kórperiibungen ge- 
schickten Menschen beobachtet, der iiberdies vollstandig im 
Zustande der Trainierung war und regelmaBig den Fechtboden 
besuchte. Er pflegte taglich zu fechten, ohne jemals Erschei- 
nungen von Steifigkeit oder Niederschlage im Urin aufzuweisen. 
Eines Tages, nach einer sehr kurzeń Fechtstunde»die aber unter 
dem Vorgefiihl eines fiir den folgenden Tag bevorstehenden ern- 
sten Duells genommen war, empfand er ein sehr ausgesproche- 
nes Steifigkeitsunbehagen, und wir konstatierten in seinem Urin 
die Anwesenheit reichlichen Niederschlags.

Dies sind die Beobachtungstatsachen, die einen bestandigen 
Zusammenhang zwischen harnsauren Niederschlagen und Er- 
iniidungssteifigkeit anzeigen. Alle Umstande, welche den Men
schen fiir Ermudung empfanglicher machen, haben das Privi- 
łegium, gleichzeitig eine Disposition des Urins zur Uberfiillung 
mit Niederschlagen zu erzeugen.

Zwischen den beiden Erscheinungen, dem Ablassen triiben 
Harns und dem nachfolgenden Unwohlsein infolge einer Ubung, 
besteht eine so bestandige Beziehung, daB es unmóglich ist, 
einen Kausalzusammenhang zu verkennen.
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VI. DIE STEIFIGKEIT (FORT- 
SETZUNG)

Einwurf gegen unsere Theorie ■ Werden die harnsaurenNieder- 
schldge durch die infolge der Ubung eintretende Transpiration 
erzeugt? Die Beobachtungstatsachen widerlegen die Ansicht der 
Autoren iiber diesen Gegenstand • Ein Ermudungsnersuch ■ 
Ruderubung non Limoges bis Paimboeuf ■ Ubereinstimmung 
der Tatsachen mit der chemischen Analyse ■ Die Ubung ruft 
einen Zustand non Uricdmie hernor ■ Analogie der Ermudungs- 
steifigkeit mit gewissen Fieberzustdnden ■ Die Ermudungs- 
steifigkeit und der Gichtanfall ■ Grund der Immunitdt gegen 
Steifigkeit im Zustande der Trainiertheit • Rolle der Reserne- 
gewebe ■ Die Produkte der Zersetzung • Rolle der Harnsaure 
bei der Steifigkeit ■ Die Steifigkeit ist eine Selbstnergiftung

Gegen den Schlufi, den wir soeben formuliert haben, bietet 
sich ein erster Einwand dar. Einige Schriftsteller betraehten 
einen Urin, der infolge von Muskelarbeit Niederschlage zeigt, 
nicht ais eine Fliissigkeit, die mehr Abgangsstoffe ais im nor- 
malen Zustande enthalt, sondern nur ais eine mehr konzentrierte 
Fliissigkeit, d. h. ais eine solche, die bei derselben Quantitat von 
Losungsstoffen lediglich weniger Wasser enthalt. Die Urin- 
niederschlage bei einem Harn, der infolge von Arbeit absetzt, 
wiirden danach nicht reichlicher sein, sondern das Wasser, in 
dem sie sich Ibsen, hatte sich vermindert. Daher eine gróBere 
Sattigung der Fliissigkeit und gróBere Tendenz zum Nieder
schlag1. Wenn die Theorie dieser Schriftsteller richtig ware, so 
wiirden die Urinniederschlage keine Veranderung der chemi
schen Zusammensetzung der Fliissigkeit bedeuten; sie wiirden 
nur beweisen, daB sich ein Teil des gewbhnlich durch die Nieren 
ausgeschiedenen Wassers auf anderen Wegen entfernt hatte, 
und zwar hauptsachlich durch die Haut. Das iibermaBige 
Schwitzen ware die wahrhafte Ursache der Bildung dieser 
Bodensatze.

Dieser Theorie kónnen zwei wichtigere Griinde entgegenge- 
setzt werden, zuforderst geschieht es oft, daB der Urin an Tagen, 
1 Dictionnaire de medecine et de chirurgie pratique, art. „Urine“.
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Ein Ermudungsversuch 
wo er Niederschlage zeigt, ebenso reichlich ist, ais an Tagen, wo 
er sie nicht zeigt. Wir haben dies durch 50 Versuche an verschie- 
denen Personen feststellen konnen. Im Verlaufe dieser Beobach- 
tungen ist es oft vorgekommen, daB, wahrend die Transpiration 
sehr maBig gewesen war und der Urin reichlicher ais gewbhnlich 
abgelassen war, sich Niederschlage gebildet hatten, weil das 
Subjekt an die Arbeit nicht gewbhnt war. — Umgekehrt haben 
wir konstatieren konnen, daB bei vollkommen trainierten Leu- 
ten sich haufig im Verlauf der Arbeitreichlicher SchweiB erzeugt, 
ohne daB gleichwohl der Urin sich triibt.

Eine lange Ermiidungsprobe, der ich mich selbst und ein 
Freund unterzog, hat es mir ermoglicht, neun aufeinander foł- 
gende Tage das Resultat der gemachten Studien zu kontrollieren 
und dies wird ihr gewiB eine groBe Beweiskraft verleihen.

Wir sind im Anfang August 1886 mit einem Kanoe, in der Ab- 
sicht, in móglichst kurzer Zeit die Entfernung zwischen Limoges 
und Paimboeuf zuriickzulegen, abgefahren. Wir haben so in 
neun Tagen eine Entfernung von 550 km zuriickgelegt, indem 
wir bestandig mit zwei Rudern jeder arbeiteten, a deux- de 
couple, wie der technische Ausdruck heiBt, und waren genbtigt, 
eine starkę Mehrleistung an Arbeit zu liefern, indem wir unser 
schweres Boot iiber die errichteten Wehre, die fast trocken 
waren und in Zahl von 83 den Lauf der Vienne durchschnitten, 
zu bringen.

Diese enorme Ausgabe an Muskelkraft hat uns niemals steif 
geinacht, weil wir beide durch eine zweimonatliclie Trainierung 
abgehartet waren. Nach 12 Tagen und 14 Stunden Arbeit, bei 
groBer Hitze in den warmsten Tagen des Jahres, haben wir die 
verschiedensten Beschwerden empfunden, aber niemals Steifig
keit; niemals ist es uns vorgekommen, daB wir uns am Morgen 
weniger aufgelegt fiihlten ais am Abend zuvor, und doch wurde 
die Anstrengung wahrend der Arbeit bis zu den letzten Grenzen 
getrieben, und wenn wir die Ruderbanke verlieBen, waren wir 
immer am Ende unserer Kraft. Die Ubung wurde bis zur Uber- 
anstrengung getrieben, da wir ungeachtet sehr substantieller 
Nahrung, die reichlich mit Wein und vor allem mit Kaffee be- 
feuchtet wurde, jeder in neun Tagen um zehn Pfund abnahm.
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Niederschlage im Urin
Dennoch hat uns niemals Steifigkeit befallen, aber auch unser 
Urin, den wir jeden Tag beobachteten, hat niemals das geringste 
harnsaure Sediment gezeigt.

Wenn dennoch solche Sedimente das Ergebnis iibermaBigen 
Schwitzens ware, so hatten sich niemals eine giinstigere Gelegen- 
heit zu dereń Bildung zeigen kónnen, ais am zweiten Tage un- 
serer Reise, von der wir folgenden getreuen Bericht geben.

Am 10. August, nachdem wir 50 km unter einer brennenden 
Sonne, die unseren Nacken, das Gesicht und die Hande mit 
Hitzblatterchen bedeckt hatte und unsere dicken Wolltrikots 
mit SchweiB durchtrankt hatte, durchrudert hatten, kehrten 
wir in dem kleinen Flecken Availles bei einem Gastwirt ein, der 
zugleich Backer war. Unsere Betten bestanden aus einer ein- 
zigen, aber enormen Federdecke, in welcher wir uns bis zum 
Kinn einhiillten, wahrend einer Nacht von wahrer Hundstag- 
hitze. Endlich hatte unser Wirt, ais wenn er uns alle fiir ein phy- 
siologisches Esperiment notwendigen Elemente hatte liefern wol- 
len, uns ein Zimmer angewiesen, das direkt iiber dem Gewólbe 
seines Backofens lag, den er wahrend unseres Schlafes lieizte.

Es ist unmóglich, sich eine bessere Zusammenstellung von 
schweiBtreibenden Bedingungen zu erdenken: Anstrengende 
Arbeit wahrend zehn Stunden in der Sonnenglut des August, 
die Nacht in einem Federbette in einem Zimmer, das geheizt 
war wie ein Schwitzbad. An diesem Tage zwang uns iiberdies 
eine Boothavarie, die wir zu reparieren hatten, einen halben Tag 
in dem Dorfe zu bleiben, und wir hatten somit alle MuBe, den 
wahrend mehrerer Stunden abgelassenen Harn zu beobachten. 
Aber trotz des reichlichen SchweiBes, der am Tage unsere Klei- 
dung durchfeuchtet und in der Nacht unser Lager durchnaBt 
hatte, bildete sich kein Bodensatz, weder bei meinem Freunde 
noch bei mir.

Somit geniigt es nicht, wahrend und nach der Arbeit viel zu 
schwitzen, um Niederschlage im Urin zu erhalten. Die iiber- 
maBige Transpiration kann bei trainierten Subjekten, ebenso 
wie bei anderen, eine Minderung der Urinmasse bewirken, be- 
dingt aber keineswegs notwendig die Erscheinung von harn
sauren Sedimenten.
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Chemische Untersuchung
Endlich ein letzter Beweis, zweifellos der schliissigste, der die 

wirkliche Vermehrung der Harnsaure und der harnsauren Salze 
in dem Urin, in welchem sich Niederschlage nach einer Ubung 
zeigen, beweist, liegt in der chemischen Analyse.

Folgendes ist das Ergebnis der Untersuchung einer Urinprobe, 
die nach einer sehr langen Fechtiibung von einem Subjekt ent- 
nommen war, das sich zwei Monate lang jeglicher Muskelarbeit 
enthalten hatte1. Auf 1 L. Urinfliissigkeit betrug die Quantitat 
der ausgefallten Harnsaure 1,43 g.

1 Die Analyse wurde von dem erfahrenen Chemiker Herrn Papon ge- 
macht, dem wir hier noch bestens fiir giitige Unterstiitzung danken.

Bei demselben Subjekt betrug die Harnsaure, nachdem es die- 
selbe Arbeit verrichtet hatte, jedoch nach zuvorgangiger Trai- 
nierung und indem der Urin keinerlei Bodensatz lieferte, auf 1 L. 
Fliissigkeit 0,60 g, eine vom Normalen nicht abweichende Ziffer.

Man sieht also, daB der nicht trainierte Mensch, bei derselben 
Muskelarbeit ein wenig mehr ais das Doppelte der normalen Do
sis Harnsaure ausscheidet, wahrend bei dem trainierten sich die
ses Produkt nicht vermehrt.

Die Beweise, die wir zum Studium der Veranderungen des 
Urins durch Muskelarbeit beigebracht haben, sind offenbar sehr 
unvollstandig; denn sie beziehen sich nur auf ein einziges Fak
tum: die Produktion von harnsauren Elementen. Aber dieses 
Faktum ist an und fiir sich interessant und vor allem hatte bis 
zum heutigen Tage noch niemand seine so enge Verkniipfung 
mit dem allgemeinen Ubelbefinden der Steifigkeit hervorgehoben.

Wir konnen nach den vorausgehenden Erorterungen eine Tat- 
sache feststellen: diejenige, daB das Verhaltnis der ausgeschie- 
denen Harnsaure stark vermehrt wird, wenn der Urin infolge 
von Arbeit triibe wird. Nun aber bezweckt der Urin die Be- 
freiung des Organismus von Produkten, die sich bereits im Blut 
gebildet hatten. Der Uberschufi an Harnsaure, den wir in der 
Urinfliissigkeit infolge einer Muskelubung konstatieren konnen, 
hat also in der Blutfliissigkeit existiert, bevor er nach auBen ab- 
gesondert wurde. Wir wissen ferner, daB die Ausscheidung der 
harnsauren Stoffe erst drei Stunden nach der Ubung beginnt 
und sich oft lange Zeit, 24 bis selbst 36 Stunden lang, ausdehnt.

141



Harnsaure Salze
Wahrend dieses ganzen Zeitraumes also ist der Organismus dem 
EinfluB uberschiissiger Harnsaure ausgesetzt.

Eine anstrengende Ubung laBt also bei nicht trainierten Men
schen eine harnsaure Belastung des Bluts zuriick, eine wahr- 
hafte Uricamie, ahnlich derjenigen, die man z. B. bei Gicht- 
kranken bemerkt, wenn sie kurz vor dem Anfall der Gicht- 
schmerzen stehen.

II

Ist es der UberschuB an Harnsaure, dem man das infolge einer 
anstrengenden Ubung empfundene Unbehagen zuzuschrei- 

ben hat ?
Offenbar befinden sich unter den Niederschlagen des Harns 

noch manche andere Produkte, die ihren EinfluB auf den Orga
nismus wahrend ihres Aufenthalts im Blut vor ihrer Beseiti- 
gung aus dem Haushalt des Lebens ausiiben kónnen. Es ist 
sicher, daB die Extraktivstoffe, wie z. B. Kreatin, das Xanthin 
und andere Produkte unvollstandiger Verbrennung eine wich- 
tige Rolle bei der Erzeugung des fieberhaften Unwohlseins in
folge von Ubermiidung spielen. Aber diese Substanzen sind in 
ihrer physiologischen Wirksamkeit noch so wenig bekannt, daB 
man von ihrem wahrscheinlichen EinfluB nur mit gróBter Vor- 
sicht sprechen darf.

Umgekehrt haben wir oft die Gelegenheit, Umstande zu be- 
obachten, unter denen der Urin harnsaure Salze in UberfluB 
aufweist und dabei zu konstatieren, daB die in diesem Falle vom 
Organismus empfundenen Stórungen, manchmal denjenigen, 
die eine nachtragliche Muskelmiidigkeit hervorruft, ahnlich 
sind.

Der Anfall eines Wechselfiebers und das rheumatische Fieber 
ohne lokale Beschrankung sind die beiden Affektionen, die dem 
Muskelfieber am meisten ahnlich sind, nun aber sind diese 
beiden Affektionen wie die Steifigkeit, von einer iibermaBigen 
Absonderung harnsaurer Salze begleitet.

Wenn ein daran nicht gewóhntes Subjekt eine kalte Dusche 
nimmt, so wird es in der Regel von einem nachfolgenden Un- 
wohlsein betroffen, das sich durch ein allgemeines Gefiihl der
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Die Steifigkeit
Zerschlagenheit in den Gliedern und durch eine leichte Fieber- 
haftigkeit kennzeichnet; wir haben uns bei der Beobachtung des 
Urins in solchenFallen vergewissern kónnen, daB im Verlauf die
ser denen der Steifigkeit ganz gleichartigen Symptome der Harn 
ebenfalls harnsaure Niederschlage in UberfluB aufzeigt.

Man kónnte einwenden, daB es bei den angefiihrten Beispielen 
eine fieberhafte Erregung gibt und daB man die Erregung von 
harnsauren Salzen bei der Ermudungsfliissigkeit ebensowohl 
dem Fieber zuzuschreiben hatte, wie bei einem Anfall von Wech- 
sel- und Erkaltungsfieber. Aber das Fieber tritt infolge einer 
anstrengenden Ubung nur ausnahmsweise ein und iiberdies 
kann man Harnniederschlage reichlich auch unter Umstanden 
konstatieren, unter denen die Muskelarbeit den Puls und die 
Temperatur in ihrem Normalzustande gelassen hat. Nach un- 
serer Ansicht sind die harnsauren Salze und die anderen Abfalle 
von Verbrennungen, die sie begleiten, die Ursachen und nicht 
die Wirkungen des Fiebers. Der Fieberzustand bei der Steifig
keit ist das Resultat einer Anstrengung des Organismus, um 
diese Abgange auszuscheiden, wenn sie sich in zu groBer Quan- 
titat aufgehauft haben.

Es ist unmóglich, eine gewisse Analogie zwischen dem Fieber- 
prozeB der Steifigkeit und demjenigen eines Gichtanfalls zu ver- 
kennen. In beiden Fallen gibt es Uricamie, d. h. Uberfullung 
des Bluts durch harnsaure Salze. Nur staut sich bei einem 
Gichtanfall das Blut in den Gelenken und setzt hier den Uber
schuB von harnsauren Salzen ab, den es enthalt, wahrend bei 
Ermiidungssteifigkeit die Abfuhr auf die Niere stattfindet und 
die schadlichen Stoffe durch den Urin ausscheiden.

Diese Analogie in den Ursachen wird durch die Beobachtung 
der Tatsachen bestatigt. — Wenn bei zur Gicht veranlagten 
Personen eine anstrengende Ubung ohne vorgangige Trainie- 
rung vorgenommen wird, so wird sie haufig die auslósende Ur
sache eines Anfalls. Dies kommt daher, daB der Gichtanfall ver- 
schuldet wird von einer Anhaufung harnsaurer Zusammen- 
setzungen im Blut, einem Zustande von Uricamie. Die zu an
strengende Muskeltatigkeit versetzt den Organismus momen
tan in alle Bedingungen, welche der Ausbruch der Zufalle einer
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Die Ermudung
Harndiathese erfordert. Wir haben oft beobachten konnen, daB 
die anstrengendste Kórperiibung fiir einen Gichtbehafteten 
ohne Gefahr ist, wenn dieser im Zustande vollkommener Trai- 
niertheit sich befindet. — Einer unserer nachsten Freunde, sehr 
tatiger Leiter unseres Fechtvereins, ist seit langer Zeit gicli- 
tisch. Die langsten Fechtergange haben bei ihm niemals auch 
nur die leiseste Gichtanwandlung hervorgerufen, solange er sich 
im Zustande der Trainierung erhalt: er hat jedoch manchmal 
sehr ausgesprochene Gelenkschmerzen, wenn er, nachdem er 
lange Zeit den Fechtsaal gemieden hat, plotzlich wieder zu- 
riickkehrt, um die Waffen zu fiihren.

Wenn der Zustand der Trainiertheit einen Gichtkranken vor 
den Gefahren sichert, welche die Anstrengung gewóhnlich fiir 
ihn darbietet, so kommt es daher, daB bei einem wohltrainierten 
Mensehen die Arbeit weder harnsaure Niederschlage noch auch 
den voriibergehenden Zustand der Uricamie hervorruft, der 
ihren Entstehungsgrund bildet.

Aber es bleibt eine letzte Frage zu lósen, um die Entstehung 
der Steifigkeit auf eine befriedigende Weise zu lósen. Warum 
bilden sich die stickstoffhaltigen Abfalle, welche die harn
sauren Niederschlage derselben nicht bei gleicher Arbeit ebenso- 
wohl bei einem trainierten Mensehen wie bei einem Mensehen, 
der sich der tjbung zum erstenmal unterzieht ?

Es kann nur eine Antwort auf diese Frage geben: namlicli 
diese, daB bei einem Mensehen, dessen Muskeln nicht an die 
Tatigkeit gewóhnt sind, Stoffe vorhanden sind, welche diese 
Produkte einer unvollkommenen Verbrennung bedingen, wah
rend sie bei einem trainierten Mensehen durch die Muskelarbeit 
verbraucht werden und aus den Geweben verschwunden sind. 
Die jeden Tag gewohnheitsmaBig ausgeiibte Muskeltatigkeit, 
laBt nach und nach die Reservegewebe, die sich in den Mus
keln aufgehauft hatten, verschwinden. Die Arbeit hat die durch 
dieUntatigkeit aufgehauften Stoffe verbrannt und aufgebraucht.

Die Reservegewebe sind dazu bestimmt, nur zeitweilig im 
Lebenshaushalt zu verweilen: es sind Vorrate, bestimmt, ledig
lich die Kosten der Verbrennung zu bestreiten, nicht aber in 
das innere Dauergewebe des Kórpers aufgenommen zu werden
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Rolle der Reservegewebe
und einen integrierenden Teil des letzteren zu bilden. Auch wer
den diese Gewebe leichter ais die anderen von der Bewegung des 
Stoffwechsels erfaBt. Sie leisten den Arbeitsverbrennungen we
niger Widerstand; sie brennen leichter und Ibsen sich von den 
Organen ab, bevor sie den letzten Grad der Osydation erleiden 
und błeiben so im Zustande einer unvollkommenen Verbren- 
nung. Nach einem Ausdruck Bouchards1 sind sie wahrhafte orga- 
nische Asche. Aber die Stoffe, welche geeignet sind, solche Ab
falle zu liefern, bilden im Organismus nur einen beschrankten 
Vorrat, der sich um so schneller verausgabt, je intensiver die 
Muskelarbeit ist. Auch hat die anstrengende Ubung, die aus un- 
zulanglicher Ubung resultierenden Reserven bald aufgebraucht 
und mit den Reservegeweben verschwinden auch die Abfalle, 
die aus einer zu leichten Zersetzung dieser uberreichlichen Vor- 
rate hervorgehen. Der trainierte Mensch liefert keine harnsauren 
Abgange mehr, weil er die Vorrate erschópft hat, die ihren Ent- 
stehungsgrund bilden, weil er seine Reseruen rerbrannt hat.

1 Bouchard, loc. cit.

Je mehr man in die Einzelheit der Tatsachen eindringt, um so 
mehr bestatigt sich diese Meinung.

Alle LiebliaberderGymnastik wissen, daB, wenn man eine lange 
Zeit vernachlassigte Kbrperubung wieder aufnimmt, es unmóg- 
lich ist, dem Muskelfieber zu entgehen; aber alle, die Gelegen- 
heit gehabt haben, diese kleine Priifung zu bestehen, wissen 
auch, daB es zwei Arten gibt, ihr den Tribut zu erstatten. — Die 
einen leisten jeden Tag eine kleine Menge Arbeit, welche sie 
gradweise vermehren und gelangen so nach Ablauf einer langen 
Zeit dazu, die gewóhnliche Dosis der Ubung wieder nehmen zu 
kónnen. Diese merken nach der Ubung nur ein sehr geringes 
Unwohlsein und ihr Urin liefert nur einen unmerklichen Nieder
schlag. Sie gelangen dazu, die anstrengendste Gymnastik mit 
der Zeit wieder aufzunehmen, ohne daB sie durch eine voll- 
standige Steifigkeit hindurchgehen. Dies kommt daher, daB sie 
jedesmal nur eine sehr geringe Quantitat von Verbrennungsab- 
fallen liefern. Diese Abfalle reichten nicht hin, um ein schweres 
Unwohlsein im Organismus hervorzurufen und waren nicht 
reichlich genug, um den Urin stark zu triiben. — Andere ziehen

10 Lag rangę, Physiologie 145



Die, Ermiidung
es vor, sich schneller frei zu machen und leisten mit dem ersten 
Anlauf alle ihnen mógliche Arbeit, indem sie ihre Muskeln ohne 
jegliche Schonung anstrengen. Hieraus entsteht am folgenden 
Tage eine schmerzhafte Steifigkeit und mit harnsauren Salzen 
iiberfiillter Urin. Aber gewóhnlich haben sie dann beim dritten 
Małe ihre ganze Arbeitsfahigkeit wiedergewonnen und sind dann 
auBerhalb des Bereichs der nachfolgenden Ubung. Auch kónnen 
von diesem Moment an ihre Harnabsonderungen keine Boden- 
satze mehr bilden und behalten nach der Ubung eine vollkom- 
mene Klarheit.

Diese beiden verschiedenen Methoden gelangen im iibrigen 
zu demselben Resultat: zur Erschópfung der Reservegewebe.

Wenn wir so klar ais móglich die Folgerungen hinstellen 
wollen, die sich aus den von uns beobachteten Tatsachen er- 
geben und die wir hier ais Beitrag zum Studium der nachfol
genden Miidigkeit mitgeteilt haben, so glauben wir zwei Be- 
hauptungen formulieren zu kónnen, von denen die eine ein 
sicheres Faktum, die andere eine sehr wahrscheinliche Hypo- 
these darstellt. 1. Ais ein sicheres Faktum kónnen wir die Ver- 
mehrung der Produkte unvollstandiger Verbrennung hinstellen, 
welche die Urinniederschlage bilden in allen Fallen, wo der Mus
kelarbeit allgemeine Unwohlserscheinungen einer sei es fieber- 
haften oder nicht fieberhaften Steifigkeit nachfolgen. 2. Ais 
wahrscheinliche Hypothese stellen wir einen Kausalzusammen- 
hang zwischen den durch eine bestandige Gleichzeitigkeit eng 
verkniipften beiden Phanomenen hin: der Erzeugung von stick- 
stoffhaltigen Abfallen, welche die harnsauren Sedimente bil
den und der Erscheinung des allgemeinen Unwohlseins der nach
folgenden Ermiidung. Diese Hypothese diirfte sich auf ausrei- 
chende Deduktionen stiitzen, um uns zu erlauben, die Ermii- 
dungssteifigkeit fiir eine Art von Selbstvergiftung des Organis
mus durch die Produkte der Zersetzung zu erklaren.

Wir hatten somit eine gewisse Analogie zwischen dem Pro- 
zeB der Steifigkeit und demjenigen des Aufieratemkommens. 
Beide Formen der Ermiidung wiirden auf eine Uberfullung des 
Bluts mit gewissen Produkten des Stoffwechsels zuriickzufiihren 
sein.
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Ursachen der Ermudung
Was man AuBeratemkommen nennt, ist die Wirkung einer 

Sattigung des Bluts mit einem Stoffwechselprodukt, das durch 
die Lunge abgesondert wird. Das allgemeine Ubelbefinden, 
welches man Ermiidungssteifigkeit nennt, wird durch die An- 
wesenheit gewisser Stoffwechselprodukte verursacht, die durch 
die Nieren abgesondert werden.

Man kennt sehr gut das Produkt, welches die Atembeschwer
den veranlaBt: es ist die Kohlensaure.

Viel schwieriger ist es bei dem gegenwartigen Standpunkt der 
Wissenschaft, dasjenige Produkt oder diejenigen Stoffe zu be
stimmen, welche die wahre Ursache der Steifigkeit bilden. Man 
kann behaupten, daB diese Produkte zur Zahl derjenigen Sub- 
stanzen gehbren, welche die Harnniederschlage zusammensetzen, 
und daB unter diesen die Harnsaure und die harnsauren Salze 
eine wichtige Rolle bei den Erscheinungen der nachfolgenden 
allgemeinen Ermudung spielen.
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VII. DIE UBERANSTRENGUNG
Uberanstrengung ein UbermafS der Ermiidung ■ Die nerschie- 
denen Arten der Vberanstrengung ■ Uberakute Form, Tod in
folge von Atemnot ■ Akute Form ■ Eine Hetzjagd; das Halali 
beim Rehbock; das dbgehetzte Wild; beschleunigter Eintritt der 
Leichenstarre; schnellerer Eintritt der Verwesung ■ Mechanis- 
mus des Todes infolge von akuter Uberanstrengung ■ Selbstver- 
giftung durch Stoffwechselprodukte • Die Extraktivstoffe; die 
Milchsaure ■ Entdeckungen Gautiers; die Gifte des lebendigen 
Organismus; die Leucomaine ■ Seltenheit akuter Uberanstren- 
gungbeimMenschen -Der KriegernonMarathon -Beobachtungen 
beschleunigter Leichenstarre bei Menschen, die im Zustande 
der Uberanstrengung sterben ■ Seltsame Stellungen von Roda
nem; der schreckliche Gesichtsausdruck bei ermordeten Per- 
sonen ■ Wirkungen der Uberanstrengung auf das Fleisch der 
Tiere ■ Schddlichkeit des Fleisches non uberangestrengten 
Tieren ■ Das Leiden ais Ursache der Uberanstrengung • Grau- 
samkeit eines Fleischers • Die Uberakute Uberanstrengung, am 

haufigsten beobachtet beim Menschen

Die Uberanstrengung ist nichts anderes, ais eine bis aufs 
AuBerste getriebene Ermiidung.

Wir haben gesehen, daB die iibermaBige Arbeit die Bildung 
gewisser Stoffwechselprodukte im Haushalt des Organismus be- 
dingt und daB die allgemeinen Unwohlseinszustande der Er- 
miidung durch eine Art von Selbstvergiftung des Kórpers durch 
diese Abfalle verursacht werden, die ihren schadlichen EinfluB 
so lange geltend machen, bis sie durch die Exkretionsorgane aus 
dem Kórper ausgeschieden werden. Im Zustande der Uberan
strengung kann der Organismus nicht langer gegen die allzu- 
reichlichen Abfalle, zu dereń Ausscheidung nach auBen die Aus- 
scheidungsorgane nicht mehr hinreichen, ankampfen. Es ent
steht ein MiBverhaltnis zwischen dem Aussonderungsvermógen 
des Organismus und der groBen Menge von Verbrennungspro- 
dukten, die ihn belasten.

Zwischen Ermiidung und Uberanstrengung besteht kein an- 
derer Unterschied ais derjenige der Dosis der Substanzen, die 
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Erschdpfung durch Selbstuergijtung
den Organismus vergif ten; aber diese Substanzen sind dieselben 
und haben denselben Ursprung: es handelt sich stets um Abfalle 
der Verbrennung, wie sie durch die Arbeit erzeugt werden.

Ein Mensch, der nach einem Lauf von fiinf Minuten auBer 
Atem anhalt, ist ein Mensch, der unter der Einwirkung einer vor- 
iibergehenden aus der Ubung entsprungenen Kohlensaurever- 
giftung steht. Ein Pferd, das man zu einem sehr schnellen Ga
lopp anspomt und das man zwingt, in diesem Galopp zu ver- 
harren, bis es zusammenbricht, stirbt vor Uberanstrengung. Die 
Zufalle, an denen es eingeht, sind, wie im ersteren Beispiele, 
Wirkungen der den Organismus durchsattigenden Kohlensaure, 
aber im ersten Falle wird das giftige Gas noch zeitig ausge
schieden, im zweiten hat es sich zu einer Dosis angehauft, die 
den Tod herbeifuhrt.

Die Kohlensaure ist von allen Verbrennungsprodukten das- 
jenige, das sich wahrend der Arbeit mit der gróBten Schnellig- 
keit und in der gróBten Menge bildet. Sie ist dem Organismus 
am gefahrlichsten, sie setzt den Menschen und das Tier bei der 
Arbeit den dringlichsten Gefahren aus. Wenn der Organismus 
in seinem Kampfe um ihre Ausscheidung unterliegt, so ist der 
Kampf in der Kegel von kurzer Dauer und die Zufalle werden 
rasch tódlich. Dies beobachtet man bei einem Pferde, das man 
zum Galoppieren zwingt, ohne ihm Zeit zum Verschnaufen zu 
lassen, und das man aus seiner Verhaltung bringt, d. h. von dem 
man eine auBer Verhaltnis zu seiner Lungenkraft stehende Ge- 
schwindigkeit fordert. Das aus seiner Verhaltung gebrachte Tier 
erzeugt mehr Kohlensaure, ais es durch seinen Atem auszu- 
scheiden vermag. In kurzer Zeit hauft sich davon im Blut eine 
Dosis auf, die hinreicht, den Anfang einer Vergiftung herbeizu- 
fuhren. Wiirde man ihm nun erlauben, auch nur eine Minutę an- 
zuhalten, so konnte es in dieser kurzeń Ruhepause den Gasiiber- 
schuB, der es belastigt, ausscheiden und den Lauf ohne Gefahr 
wieder aufnehmen. LaBt man es aber nicht einen Augenblick 
verschnaufen, so behalt es den UberschuB an Kohlensaure, des- 
sen Dosis mit jedem Atemzug zunimmt, die Nervenzentren 
werden vom Blut getrankt, das zum Leben ungeeignet ist, der 
Herzmuskel wird mit einer Substanz durclitrankt, die ihn 
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Die Uberanstrengung
lahmt, die Zirkulation stockt und das Tier stirbt. — Der Tod 
durch Atemlosigkeit kann ais typisch fiir die iiberakute An
strengung betrachtet werden. Diese Form von Uberanstrengung 
lauft in Wahrheit auf eine Erstickung hinaus, durch Selbstver- 
giftung.

Diejenige Uberanstrengung, die wir ais akute bezeichnen, 
nimmt einen weniger raschen Verlauf. Den Musterfall liefern 
die Tiere, welche man zur Hetzjagd benutzt. Bei dieser Jagdart 
darf das Wild nicht getotet werden, es wird eingefangen, d. li. 
so lange gehetzt, bis die vbllige Erschópfung seiner Krafte ihm 
nicht mehr gestattet, den Hunden zu entkommen.

Betrachten wir, was bei einem Rehbock vorgeht, der von Er- 
mattung iiberwaltigt ist und dessen Hulali bald geblasen wird.

Das Wild hatListen angewandt, d.h. vonZeit zu Zeit hat es, 
anstatt seinen Lauf geradeaus fortzusetzen, angehalten, ver- 
sucht sich zu ducken, nachdem es auf seiner Fahrte zuriickge- 
kommen ist und Hacken geschlagen hat, um die Hunde von der 
Spur zu bringen. Sein Lauf w urde somit durch eine Reihe von 
Pausen unterbrochen, die ihm gestatteten, sich zu verschnaufen 
und seine Kohlensaure durch Atmung auszuscheiden. Auch 
pflegt man es ziemlich lange zu hetzen, fiinf bis sechs Stunden, 
oft noch langer, was unmoglich ware, wenn es in gerader Rich- 
tung lief, ohne anzuhalten; denn dann wiirde die Angst es zwin- 
gen, aus seiner Verhaltung zu fallen, und obwohl viel schneller ais 
die Hunde, wiirde es auBer Atem kommen und sehr bald gestelłt 
werden. Alle Jager wissen, daB, wenn das Tier den Wald verlaBt, 
um eine weite freie Strecke aus dem Dickicht zu gewinnen, die 
Jagd bald zu Ende kommt; es sei denn, daB es sich um ein Tier 
von besonderer Starkę handelt, z. B. um einen alten Wolf, der 
die Hunde verachtet, die Kraft seiner Laufe kennt und den 
Jagern nicht die Ehre antut, seine Gangart iibermaBig zu be- 
schleunigen, um ihnen zu entkommen.

Der Rehbock also vermeidet es dank seinen Listen, der Atem
losigkeit zu unterliegen; aber die iibermaBige Arbeit, die er lei- 
stet, um seinen Feinden zu entgehen, erzeugt verschiedene 
Stoffwechselprodukte, die sich in groBer Quantitat in seinem 
Organismus anhaufen und die sich nicht, wie die Kohlensaure,
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in einigen Minuten ausscheiden lassen. Ein groBer Teil dieser 
Produkte kann in der Tat nur durch den Urin ausgeschieden 
werden, und wir selber haben bemerkt, daB die Abfalle, die mit 
dem Urin zu beseitigen sind, nur sehr langsam aus dem Kórper 
befórdert werden. Es wird also fiir den Rehbock unmóglich sein, 
sich wahrend des Laufens dieser Verbrennungsprodukte zu ent- 
ledigen, die seine Muskeln beschweren und das Blut vergiften. 
Sobald die Anhaufung derselben iibermaBig wird, werden zwei 
Reihen von Tatsachen hervortreten. In erster Linie werden 
seine Bewegungen schwerfallig zufolge der in den Bewegungs- 
organen durch die Abfalle, die sie beschweren, hervorgerufenen 
Stórungen; jene Abfalle sind der Asche oder dem RuB zu ver- 
gleichen, womit die Róhren eines Kamins sich verstopfen. In 
zweiter Linie werden diese Abfalle durch die BlutgefaBe resor- 
biert und vom Blutumlauf aufgenommen, woraus sich eine bal- 
dige Infektion des Organismus ergibt.

Nach einigen Stunden eines etwas lebhaften Jagens beginnt 
der Bock seinen Lauf zu verlangsamen, seine Laufe werden 
steif, die Hunde holen ihn ein. — Er ist am Ende seiner Krafte, 
sagen die Jager. — Fiir uns ist er durch die organischen Abson- 
derungen, dereń Erzeugung iibermaBig geworden ist und die 
sich in zu hoher Dosis angehauft haben, vergiftet. Seine Beine 
sind steif, weil der Muskelsaft unter dem EinfluB einer durch 
die Verbrennungen ausgelósten Saure, der Milchsaure, zu ge- 
rinnen beginnt und die Gesamtmuskulatur ist unter dem EinfluB 
der Hitze der Arbeit geradezu einer chemischen Auflósung ver- 
fallen. Die Bewegungsorgane des Tieres beginnen zu versagen, 
es kann nicht mehr fliehen und laBt sich von den Hunden leben- 
dig fressen. Allein letzteres bildet nicht die einzige Todesursache. 
Denn selbst, wenn es dem gehetzten Reh gelingt, durch eine 
letzte List sich den Feinden zu entziehen, so stirbt es fast immer 
an den Folgen der Uberanstrengung.

Ein vóllig abgehetztes Stiick Wild braucht nicht erst durch 
die Hunde oder durch den Jager abgetan zu werden; es bricht 
zusammen, und oft findet man am Tage nach der Jagd im 
Dickicht den Kadaver eines Tieres, dessen Fahrte man verloren 
hatte und das dort an den Folgen der Uberanstrengung einge-
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gangen ist. — Einer meiner Freunde hatte in seinen Waldern 
einige Rehe losgelassen und jagte sie oft ohne die Absicht, sie zu 
fangen und nur, um seine Hunde zu dressieren, indem er die 
Meute stets in dem Augenblick anhielt, wo er das Tier der Er- 
schbpfung nahe gebracht hatte. Es geschah, daB mehrere Rehe 
infolge dieser Jagden, die doch nur sozusagen eine Spielerei, 
eine Art von Manóver bildeten, bei denen kein FlintenschuB fiel, 
kein Hundezahn das Wild packte, eingingen. — Nicht nur die 
Unfahigkeit weiter zu laufen, nicht nur die lokale Ermudung der 
GliedmaBen ist es, was den Zustand des gehetzten Wildes kenn- 
zeichnet: es handelt sich um einen allgemeinen Zustand der Zer- 
setzung der Gewebe, der geeignet ist, tbdliche Zufalle herbei- 
zufiihren. Das gehetzte Tier ist ein Tier, welches durch eine 
Art von Faulnis seines noch lebenden Fleisches vergiftet wird.

Untersucht man den Kórper eines gehetzten Stiicks Wild, so 
findet man sehr interessante Tatsachen fiir das Studium. Be- 
trachtet man die GliedmaBen, so fallt sofort ein Steifheitszu- 
stand auf, den man ais Leichenstarre der Muskeln bezeichnet. 
Dieses Phanomen laBt sich nach dem Tode an allen Geschópfen 
ohne Ausnahme betrachten, auch am Mensehen: aber es tritt 
regelmaBig erst mehrere Stunden nach dem Entweichen des 
Lebens auf, wahrend es beim gehetzten Wild sofort zutage tritt, 
wenn das Leben verschwindet, manchmal sogar schon in den 
letzten Zuckungen des Todeskampfes. Nichts ist seltsamer und 
nichts diirfte geeigneter sein, das menschliche Mitleid zu riih- 
ren, — wenn ein Mensch, der sich der Jagdleidenschaft iiber- 
laBt, iiberhaupt des Mitleids fahig ware — ais so ein ungliick- 
liches gehetztes Wild zu sehen, das sich auf seinen Beinen fort- 
schleppt, die sich schon nicht mehr biegen konnen und bereits 
steif wie ein Stiick Holz geworden sind.

Die Erscheinungen der Leichenstarre beginnen somit bei den 
von akuter Uberanstrengung befallenen Tieren schon wenige 
Augenblicke nach dem Eintritt des Todes.

Unter den Erscheinungen, die dem Tode nachfolgen, tritt 
noch eine hervor, die dem regelmaBigen Zeitpunkt ihres Ein- 
tritts auffallig voraufgeht, namlich die Verwesung. Gehetztes 
Wild laBt sich nicht aufbewahren, es muB sofort gegessen wer-
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den, es wird bereits wenige Stunden nach dem Tode ungenieB- 
bar. Der Kórper eines gehetzten Wildes fault und zersetzt sich 
mit derselben Schnelligkeit, wie die Leiche eines Menschen, der 
an einer ansteckenden Krankheit gestorben ist und dessen Be- 
stattung man daher beschleunigen muB. — In der Regel kann 
man ein Wildstiick, dessen Eingeweide man bald nach seiner 
Erlegung ausgenommen hat, ziemlich lange aufbewahren. Die 
Notwendigkeit des Ausweidens erklart sich durch die gewóhn- 
liche Anwesenheit von Mikroben im Verdauungskanal, dereń 
Keime nach dem Tode in alle Gewebe eindringen, da diese 
durch die lebendige Bewegung nicht mehr gegen ihre Invasion 
geschiitzt werden. Bei gehetztem Wild ist aber die Operation 
des Ausweidens vollstandig nutzlos und nicht geeignet, die 
Faulnis aufzuschieben. Dies kommt daher, daB der Ausgangs- 
punkt der Faulnis hier nicht mehr in einem von auBen in den 
Verdauungswegen eingreifenden Agens liegt, sondern in Pro- 
dukten, die sich in allen Teilen des Organismus durch die Arbeit 
gebildet haben, vornehmlich in denjenigen Teilen, die am meis- 
sten gearbeitet haben, in den Muskeln.

Das schnelle Verderben des Fleisches von gehetztem Wild 
wird durch chemische Veranderungen in seinen Muskeln verur- 
sacht. Die Muskeln bilden ja das eigentliche Fleisch des Tieres, 
sie machen an Gewicht mehr ais die Halfte des Kórpers aus, und 
es ist nicht iiberraschend, daB eine Anderung in der Zusammen- 
setzung, die sich iiber eine solche Masse erstreckt, sehr ausge- 
sprochene Wirkungen auf den gesamten Organismus ausiibt. 
Die Muskeln, welche iibermaBig gearbeitet haben, unterliegen 
einer Veranderung ihrer chemischen Zusammensetzung. Wah
rend sie im Zustande der Ruhe alkalisch waren, werden sie jetzt 
saurehaltig: sie enthalten Milchsaure, die sich vor der Arbeit 
nicht in ihnen befand.

Sie sind weniger reich an Sauerstoff und mehr mit Kohlen
saure iiberladen, ais im Zustande der Ruhe. Viele stickstoffhal- 
tige aus den Verbrennungen des Muskelgewebes hervorgehende 
Verbindungen sind betrachtlich vermehrt.

Diese Substanzen, dereń letzter Verbrennungsgrad der Harn
stoff ist, bilden eine Reihe von Kórpern, die sich untereinander
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nur durch das groBere oder kleinere Verhaltnis des Sauerstoffs 
und folglich nur durch einen mehr oder weniger ausgesprochenen 
Grad von Oxydation oder Verbrennung unterscheiden. Alle 
Autoren zahlen hierher das Kreatin, das Hypoxanthin, Acide 
inositue usw. und schlieBlich die durch ihre Rolle bei der Gicht 
interessanteste und bekannteste Harnsaure.

Diese Substanzen sind im allgemeinen wenig kristallisierbar 
und haben das gemeinschaftliclie Kennzeichen, sich im Alkohol 
aufzulbsen, wenn man einen ermiideten Muskel in diese Fliissig- 
keit einweichen laBt. Man nennt sie gemeinhin Extraktivstoffe.

Die Extraktivstoffe finden sich im Muskel auch im Zustande 
der Ruhe, aber sie sind in viel reichlicherer Menge darin ver- 
treten infolge einer "Uberanstrengung. Liebig hat zehnmal mehr 
Kreatin aus den Muskeln eines auf der Hetzjagd erlegten Fuchses 
gewonnen, ais aus denjenigen eines zuvor im Kafig gehaltenen 
und dann im Laboratorium geschlachteten.

Welches ist nun die Rolle der Extraktivstoffe bei der Ent- 
stehung der Ubermiidung. Spielen diese Substanzen die Haupt- 
rolle bei den Vergiftungserscheinungen, die man an iiberan- 
strengten Geschópfen beobachtet? Das sind Fragen, die ohne 
Zweifelbald eine befriedigende Antwort finden werden. A. Gautier 
(Academie de medecine, 15. Januar 1886) hat nachgewiesen, daB 
sich unter den Erzeugnissen der Muskelarbeit Alkaloide bilden, 
dereń giftige Wirksamkeit nicht geringer ist ais die der bereits 
bei verfaultem Fleisch unter dem Namen Ptomaine bekannten 
Verwesungsgifte. BeidemgegenwartigenStandederWissenschaft 
ist es noch unmoglich, die organischen Substanzen, welche die 
wahren Ursachen der Uberanstrengungsanfalle sind, mit ihren 
Namen und chemischen Formeln zu bezeichnen, aber alles be- 
rechtigt uns, zu glauben, daB die von Gautier ais Leucomaine be- 
zeichneten Alkaloide die Ursache vieler noch schlecht erklarter 
Zufalle bilden, von denen iiberangestrengte Tiere oder Menschen 
befallen werden.

Bei Menschen sind Falle von akuter Uberanstrengung selten 
zu beobachten, zumal in unserem Zeitalter der Zivilisation. Das 
Altertum hat uns aber ein beriihmtes Beispiel liinterlassen, nam- 
lich dasjenige des Kriegers von Marathon, der, um die erste
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Nachricht des Sieges zu uberbringen, in einem Zuge bis Athen 
lief und bei seiner Ankunft tot zusammenbrach.

Man kann sich vergewissern, daB die bis zu ihren letzten Gren- 
zen getriebene Ermudung beim Mensehen wie beim Tier eine 
vorzeitige Starre des ganzen Muskelsystems herbeifiihrt. So hat 
man Kampfer gesehen, die nach einem langen und erbitterten 
Kampfe fielen, dereń Kórper im Zustande akuter Uberanstren- 
gung seltsame Figuren bildeten; ihre Leichen waren in den Stel- 
lungen, die den Verteidigungs- und Angriffsbewegungen ent- 
sprachen, geblieben; die Leichenstarre war im Momente des 
Todes selbst eingetreten und hatte die Sterbenden in ihrer letz
ten Haltung iiberrascht, und die Muskeln hatten diese, da sie 
augenblicklich erstarrt waren, bewahrt.

Unter dem EinfluB der akuten Uberanstrengung befallt die 
Leichenstarre die Muskeln des Gesichts ebenso schnell wie die- 
jenigen des iibrigen Kórpers und vermag aus demselben Grunde 
auch diesen Muskeln die Kontraktion zu erhalten, die sie in den 
letzten Lebensmomenten angenommen hatten uns somit auch 
den Ausdruck ihrer letzten Empfindungen, die sie erlebt haben. 
Bei ermordeten Personen, und zwar bei solchen, die sich zu 
verteidigen versucht haben, dereń Krafte aber in einigen Mi- 
nuten des letzten Kampfes erschópft waren, hat man manchmal 
einen schrecklichen Gesichtsausdruck konstatiert, der noch meh
rere Stunden nach dem Tode andauerte. Ihre verzweifelten An
strengungen, sich der Mórder zu erwehren, hatten eine rasche 
Erschópfung zur Folgę gehabt; die Muskelsteife des Angesichts, 
die deshalb sehr schnell eingetreten war, hatte in ihre Phy- 
siognomie eine Art von Klischee des letzten Ausdrucks auf- 
bewahrt.

Wenn man sich dariiber wundern sollte, daB die Leichen
starre schon im Augenblick des Todes eintrete, so diirften wir 
ein von Ch. Richet mitgeteiltes Faktum anfiihren; derselbe 
konnte beobachten, daB Muskel steif wurden, bevor das Herz 
zu schlagen aufgehórt hatte.1

1 Ch. Richet, Les muscles et les nerfs, Paris, Felix Alcan.

Die iiblen Folgen der Erschópfung fiir das Fleisch der Tiere 
sind schon haufig von Tierarzten und von Gewerbetreibenden,
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die sich mit der Konservierung von Fleischwaren beschaftigen, 
hervorgehoben worden. Das Fleisch eines in voller Erschópfung 
getóteten Tieres wird schnell schlaff und feucht, es nimmt einen 
suB-sauerlichen Geruch an, einen Geruch nach schmutziger 
Wasche, wie Raillet und Vilain bemerken: es ist unmbglich es 
lange aufzubewahren. Es ist gefahrlich, das Fleisch von iiber- 
angestrengten Tieren zu genieBen, wenn es nicht ganz frisch 
gegessen wird. Man hat Typhusepidemien zuruckgefiihrt auf die 
Verzehrung von Schlachtvieh, das man erschópft hatte, indem 
man es einer Armee in Eilmarschen nachtrieb. Diese Tatsachen 
sind den Handlem mit Fleischkonserven wohlbekannt und diese 
Industriellen tref fen auch VorsichtsmaBregeln, um den iiblen 
Folgen der Ermiidung des Schlachtviehs vorzubeugen. In den 
Schlachtereien Siidamerikas ist man sehr besorgt, das halbwilde 
Rindvieh, das lange Strecken durch die Pampas bis zum 
Schłachthof zuriicklegen mufi, nicht sofort schlachten zu lassen. 
Jedes Schlachthaus ist mit einem groBen Hof versehen, wo das 
Vieh sich erst erholt, bevor es geschlachtet wird. Sein Fleisch 
wiirde sich nicht konservieren lassen, wenn die erschbpften Rin- 
der nicht die Zeit hatten, in zwei oder drei Ruhetagen die Er- 
miidungsstoffe wieder auszuscheiden.

Im Gegensatz zu diesen Tatsachen, wo die Erschópfung dem 
Fleisch schadliche Eigenschaften mitteilt, lieBen sich andere an- 
fiihren, wo die Ermiidung umgekehrt ais ein Mittel benutzt 
wird, dem Fleisch der Tiere, die man schlachten will, besondere 
kulinarische Eigenschaften zu beschaffen. Wir haben von Fein- 
schmeckern die Behauptung gehórt, daB man friiher in Paris 
besseres Rindfleisch aB ais heutzutage. Ais es noch keine Eisen- 
bahnen gab, wurde das Vieh zu FuB angetrieben und machte in 
kleinen Tagereisen manchmal mehr ais hundert Meilen, bevor 
es zum Schłachthof kam: man behauptete, daB die Anstrengun- 
gen der Reise das Fleisch żart machte und ihm einen gewissen 
NuBgeschmack verlieh. Ebenso hat man in Siiditalien die Ge- 
wohnheit, Biiffel, die in der Freiheit leben und dereń Fleisch 
hart und ledern ist, lange Zeit zu Pferde zu hetzen und in jedem 
Tempo galoppieren zu lassen. Man sagt, daB ihr Fleischnach einer 
solchen wilden Hetzjagd einen besseren Geschmack bekommt.
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Diese Tatsachen stehen nicht in Widerspruch mit dem zu- 

erst von uns angefiihrten. Sie beweisen immerhin, daB die Er
mudung bei den Tieren neue Produkte anhauft, dereń Anwesen- 
heit eingreifend die Eigenschaft des Fleisches verandert. Wenn 
diese Produkte nicht in zu groBer Menge vorhanden sind und 
vor allem, wenn man das Fleisch bald nach der Tbtung iBt, so 
daB man die Faulnis vermeidet, dereń Erscheinung sie beschleu- 
nigen, so ist das ermiidete Fleisch unschadlich. Die Extraktiv- 
stoffe fiihren sogar eine Art von Wiirze fiir das Fleisch mit sich 
und geben ihm einen Anflug vę>n Hautgout, einen pikanten 
Geschmack, der dem Gaumen angenehm ist. Die Liebhaber zie- 
hen diesen Geschmack dem des gewbhnlichen Fleisches vor, wie 
sie auch langer gehangenes Wild frischem vorziehen.

Es ist stets die Uberanstrengung, worauf man den eigentiim- 
lichen Geschmack des Fleisches zuruckzufiihren hat, die man 
vor ihrer Tbtung Qualen ausgesetzt hat. Ein Fleischer in der 
Umgegend von Limoges stand in dem Rufę, besseres Schweine- 
fleisch zu verkaufen, ais alle anderen Schlachter. Dieses Scheu- 
sal schlachtete seine Tiere niemals, ohne sie zu foltern, er bohrte 
ihnen die Augen aus und lieB sie langsam unter kleinen Stichen 
verbluten. In einigen Kantons von Sudfrankreich schlachtet 
man die Ganse erst, naclidem man sie lebendig gerupft hat, in 
der Absicht, ihr Fleisch durch die Qual schmackhafter zu ma
chen. Es gibt Kóchinnen, die sich riihmen, einem zahmen Ka- 
ninchen Wildgeschmack zu verschaffen, indem sie es durch ein 
langsames Verfahren schlachten, beispielsweise, indem sie es mit 
Hilfe einer Schlinge, die sich allmahlich zuzieht und das Tier 
zwingt, sich lange abzumiihen, bevor der Tod eintritt, tbten.

Diese unmenschlichen MaBregeln konnen nur die Entriistung 
aller Mensehen herausfordem, die ein Herz besitzen; aber man 
muB zugeben, daB der Gedanke, dem sie entspringen, von einem 
rein wissenschaftlichen Standpunkte aus nicht unbegriindet ist. 
Das Fleisch eines Tieres, das viel gelitten hat, kann einen be- 
sonderen Geschmack haben, ebenso wie dasjenige eines iiber- 
miideten Tieres; denn die Qualen fiihren zur Erschópfung. Das 
ungliickliche Tier, welches man martert, erschbpft sich in ver- 
zweifelten Anstrengungen, um dem Schmerz zu entgehen, und
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gibt in einigen Minuten ebensoviel Nervenkraft aus, ais wenn 
man es zu einer langen Arbeit gezwungen hatte.

Man hat seit langer Zeit bemerkt, daB die Tiere, die man zu 
Vivisektionen fiir physiologische Versuche benutzt und die erst 
nach einer gewissen Zeit der Qual und des ohnmachtigen 
Kampfes, durch den sie sich dem Schmerz entziehen wollen, 
verenden, nach ihrem Tode ganz den Anblick von gehetzten 
Tieren bieten: gestraubtes Haar, gebadet von SchweiB, vor- 
zeitige Leichenstarre und ein Fleisch, das schnell in Faulnis 
ubergeht.

Vorstehendes sind anscheinend sehr verschiedenartige Tat- 
sachen, die man vielleicht nicht erwartete, zusammengestellt 
zu sehen. Sie haben, wie wir hoffen bewiesen zu haben, ein 
gemeinsames Band, d. h. die Entwicklung gewisser Stoffwechsel- 
produkte im Organismus, die aus einer zu groBen Quantitat 
geleisteter Muskelarbeit entspringen. Diese Produkte finden 
sich ebensowohl in dem Kórper eines Menschen, der sich durch 
die Arbeit erschópft, ais in demjenigen eines Tieres, das sich 
lange gegen die Qualabgemuht hat, weil in beiden Fallen dieselbe 
Ubertreibung die Ermudung vornimmt.

Die langsame Erschópfung ist wie die akute Erschópfung die 
Wirkung einer Durchtrankung des Organismus mit Arbeits- 
abfallen; aber die Zufalle nehmen einen weniger raschen Ver- 
lauf und regelmaBig ein weniger schlimmes Ende, weil die Dosis 
der schadlichen Substanzen geringfiigiger ist, da die Ubung, 
welche sie hervorruft, nicht so heftig ist.

Diesen Zustand beobachtet man bei Personen, dereń Kórper 
zu andauemden Arbeiten oder Ermudungen ausgesetzt sind, 
die sich zu oft wiederholen, ohne daB eine geniigende Ruhe- 
pause sie unterbricht.

Nehmen wir an, daB ein Mensch sich einer ermiidenden Arbeit 
unterzieht, die aber an sich das MaB seiner Kraft nicht iiber- 
schreitet. Die Arbeit wird ertragen und fiihrt im Organismus die 
gewóhnlichen Unbehaglichkeiten der nachfolgenden Ermudung 
und der Steifigkeit herbei. Nimmt nun der Mensch am folgenden 
Tage dieselbe Ubung wieder auf, so sind die Arbeitsabfalle vom 
vorhergehenden Tag in dem Augenblicke noch nicht ausgeschie-
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den, wo bereits neue Abfalle hinzutreten, um die Dosis zu ver- 
grófiern. Nehmen wir an, daB er in den folgenden Tagen die 
Arbeit ohne Unterbrechung fortsetzt: die Dosis der schadlichen 
Substanzen, die sich im Blute anhaufen werden, immer gróBer 
werden und nach Ablauf einer gewissen Zeit ein Verhaltnis er- 
reichen, das geniigt, schwere Krankheitsfalle herbeizufiihren. 
Die Ermiidung wird eines Tags die Form einer Krankheit an- 
nelimen, und der Zustand der Erschópfung ist eingetreten.

Der Zustand der langsamen Erschópfung fiihrt zu Krank- 
heiten von langer Dauer oder vielmehr zu schwer charakterisier- 
baren krankhaften Zustanden, die nicht gerade von bestimmten 
Krankheiten zu reden gestatten, die aber den Organismus so 
wesentlich umstimmen, daB die geringste zufallige Gesundheits- 
stórung einen verderblichen EinfluB erlangt. Der durch Stoff- 
wechselprodukte infizierte Organismus wird ein Terrain, das er- 
staunlich fiir die Entwicklung anderer Krankheitskeime vor- 
bereitet ist.

Die mehr oder weniger dauernden Gesundheitsstórungen, 
welche die Folgę von iibermaBiger Arbeit sind, sollen im folgen
den Kapitel erórtert werden.
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VIII. DIE ERSCHÓPFUNG (FORT- 
SETZUNG)

Die Erschópfungskrankheiten ■ Die pseudo-typhoiden Fieber ■ 
Die Auto-Infektion und Auto-Typhisation; Meinung des Pro- 
fessors Peter ■ Mikróben und Leucomaine ■ Hdufigkeit der Er- 
schópfungsfieber ■ Grófiere Prddisposition bei jungen Leuten ■ 
Zwei persónliche Beobachtungen ■ Ubertreibung des Fechtsports 
und des Turnens am Trapez • Die Erschópfung in der Armee ■ 
Allzu schneidige Ober sten • Gewaltmarsche • Die Erschópfung 
ols erschwerende Krankheitsursache ■ Ansteckende Form, wel
che die leichtesten Affektionen bei erschópfenden Organismen 
annehmen • Der sogenannte Sonnenstich der Soldaten bei Mdr- 
schen • Vórwiegende Bedeutung der Erschópfung bei der Ent- 
stehung dieser Unfalle ■ Seltenheit des Sonnenstichs bei der 
Reiterei; seine Hdufigkeit bei Fufitruppen ■ Er nerschont 
die an die Anstrengung gewóhnten Personen ■ Seltenheit des 

Sonnenstichs bei Erntearbeitern
Es kommt vor, daB ein Arzt ein dauerndes Fieber vorfindet, 
dessen Ausgangspunkt er in auBeren Ursachen nicht entdecken 
kann. Keine Ansteckung, keine Epidemie ist festzustellen. 
Der Kranke bildet einen isolierten Fali. Man fiih.lt sich versucht, 
die Diagnose auf Typhus zu stellen und doch kann man keines der 
gewbhnlichen Elemente dieses Fiebers entdecken; die genaueste 
Untersuchung beweist, daB eine Ansteckung nicht stattgefun- 
den haben kann, weder durch Luft noch durch Wasser, Milch 
oder Abortverhaltnisse; man findet die Ursache der Krankheit 
weder in den Personen noch in den Dingen, welche den Kranken 
umgeben. Wenn man dann mit Sorgfalt der Vorgeschichte der 
Krankheit nachgeht, so findet man fast immer, daB der Patient 
sich dem MiBbrauch einer Ubung oder irgendeiner ubertriebenen 
Arbeit ausgesetzt hat.

Es gibt in der Tat ein Erschbpfungsfieber, das die grbBte 
Ahnlichkeit mit Typhusfallen hat und bei der Konfusion, die 
zwischen dem wirklichen Typhus und den schweren Erschóp- 
fungskrankheiten herrscht, ist es schwer, in genauer Weise die 
pathognomischen Kennzeichen zu bestimmen, welche der einen 
oder der anderen Krankheit angehóren.
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Vergijtung des Kórpers durch Stoffwechselprodukte
Das Erschópfungsfieber ist nur eine Ubertreibung der Steifig

keit. Ursachen und Verlauf sind dieselben. Beide Zustande sind 
Folgen einer Auto-Infektion, einer Vergiftung des Kbrpers 
durch sich selbst; und die Infektionsstoffe sind in beiden Fallen 
Produkte des durch die Arbeit veranlaBten Stoffwechsels; aber 
bei der einfachen Steifigkeit hat der Kranke zur rechten Zeit 
ausgeruht und beim Ausruhen die Substanzen, welche das Un- 
wohlsein verursachen, ausscheiden konnen, wahrend beim Er- 
schbpfungsfieber diese Stoffe durch neue Arbeit vor ihrer voll- 
standigen Beseitigung erneuert worden sind und sich so in hoher 
Dosis im Blute angehauft haben.

Die Erschópfung lauft nicht immer auf einen typhusartigen 
Fieberzustand hinaus. Es kommt oft vor, daB die Zufalle sich 
auf einen Zustand allgemeiner Zerschlagenheit, der Schwache 
aller Lebenstatigkeiten beschranken. In diesem Falle kommen 
die Krankheitserscheinungen nicht zum Ausbruch und die Stó- 
rungen des Organismus halten in einem Prodromalstadium ein, 
in einem Zustande des drohenden Ausbruchs der Krankheit. Es 
ist eine Warnung, die dazu dient, noch zeitig den MiBbrauch, der 
dazu gefiihrt hat, abzustellen. Die Krankheit, die der Patient 
briitete, kommt nicht aus, weil der Organismus in bessere 
hygienische Bedingungen versetzt wird, — und die einzige wirk- 
same Bedingung gegen die Erschópfung ist die Ruhe. So hat 
man sich viele Krankheitszustande zu erklaren, die man ais An- 
fange des Typhus bezeichnet, Zufalle, die sich oft mit gróBter 
Heftigkeit entwickeln und nach wenigen Tagen verschwinden.

Man fiihrt sehr haufig die Erschópfung unter den Ursachen 
auf, die zum Typhus pradisponieren; aber die Erschópfung be- 
wirkt mehr ais eine blofie Pradisposition zum Typhus; sie ist 
imstande, abgesehen von jeder anderen Ursache, dauernde Fie- 
berepidemien hervorzurufen, die dem Typhus vollkommen ahn- 
lich sind.

Mehrere hervorragende Mitglieder der medizinischen Akade
mie haben in einer hochinteressanten Verhandlung (Comptes 
rendus, Marz 1886) aus AnlaB der von Gautier in den Produkten 
des lebenden Organismus entdeckten Gifte die Bedeutung der 
Selbstvergiftung bei Krankheiten beleuchtet. Sie haben gezeigt,

11 Lagrauge, Physiologie 161



Die. Ermiidung
wie das Blut den vergiftenden EinfluB gewisser chemischer 
Gifte, die man Leukomaine nennt, die sich im Organismus selbst 
ausbilden und unter gewissen Fallen, sei es aus Mangel an Aus- 
sonderung oder zuf olge iibermaBiger Produktion anhaufen, ausge- 
setzt ist. — Professor Peter nennt diese Art von Infektion Auto- 
Typhisation, weil sie ganz ahnliche Affektionen hervorruft, wie 
die typhbsen Erkrankungen.

Die iibermaBige Arbeit, eine aktive Ursache der Anhaufung 
von giftigen Organprodukten, fiihrt sehr oft zur Auto-Typhi- 
sation.

Wir haben persbnlich mehrere Falle dieser pseudotyphbsen 
Fieber an Patienten beobachten kónnen, dereń Lebensweise 
uns bekannt war. Wir konnten leicht von der Wirkung auf die 
Ursache zuruckkommen und nach erfolgter Untersuchung die 
ausschlieBliche Rolle des UbermaBes an Muskelarbeit in der 
Verursachung der Krankheit erkennen.

Zwei von diesen Kranken sind uns besonders aufgefallen. Der 
eine hatte sich beim Fechten iiberangestrengt, indem er jeden Tag 
sechs Stunden das Florett in der Hand verbrachte. Der andere 
hatte das Tumen an Geratschaften iibertrieben, er iibte den Tag 
iiber vier Stunden lang an einem bei sich aufgestellten Reck. 
Beides waren Junglinge, und da in diesem Alter die anatomischen 
Bestandteile des Kórpers weniger gefestigt sind ais im Mannes- 
alter, so unterliegen sie leichter der Stoffwechselbewegung. Die 
Arbeit hatte ihre Gewebe zu sehr angegriffen und die durch zu 
starkę Verbrennungen verursachten iibermaBigen Ausseheidun- 
gen hatten ihren Organismus vergiftet.

Jeden Augenblick begegnet der Arzt in der Praxis Fallen, die 
ihn in Erstaunen setzen und die unerklarlich waren, wenn nicht 
die tlberanstrengung ais Ursache bezeichnet werden kónnte. — 
Eine Kaserne ist alt; ihre Mauern und Decken verbergen sicher 
Mikroben; denn eine Epidemie bricht aus: der Typhus dezi- 
miert die Mannschaften. Man weiBt die Wandę, desinfiziert, die 
Epidemie nimmt zu und wiitet. Man wechselt den Oberst: die 
Krankheit verschwindet wie durch Zauber. — Denn ein weniger 
unruhiger Fuhrer hat das Kommando ubernommen: Die Mann
schaften sind nicht mehr einem UbermaB von Manóvern unter-
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Zu schneidiger Oberst
worfen. Keine Marsche mehr von 50 Kilometern, keine Turn- 
und Voltigirleistungen mehr, bestimmt, die Bewunderung der 
Zivilbevólkerung hervorzurufen. Der auf seine genaue vor- 
schriftsmaBige Arbeit beschrankte Soldat leidet nicht mehr an 
Erschópfung; eineVerminderung der Anstrengung hat geniigt, 
um die Epidemie zum Erłóschen zu bringen.

Die bei der Armee so haufigen typhósen Fieber sind fast 
immer Erschópfungsfieber. Man beobachtet sie vor allem bei 
Truppen, welche besonderen Hulfsmanóvem, Gewaltmarschen 
unterzogen werden; sie wiiten vorzugsweise unter den Waffen- 
gattungen, die besonders angestrengte Arbeit fordem, in den 
Artilleriegarnisonen z. B., wie man es in Angouleme und Cler- 
mont gesehen hat. Endlich erfassen sie vorzugsweise die jungen 
Soldaten, die noch nicht an die Anstrengung gewóhnt sind. 
Mehr noch, eine charakteristische Einzelheit, sie verbreiten sich 
sehr selten unter die Zivilbevólkerung, dereń Hauser an die 
Kaserne grenzen, die aber nicht denselben Erschópfungsursa- 
chen unterworfen ist.

Alles dies beweist die wichtige Rolle der Muskelveranderung 
bei der Erzeugung von Krankheiten. Alles zeigt uns, abgesehen 
von den Einflussen, die von auBen kommen, die Macht der- 
jenigen Krankheitserreger, die ihre Entstehung im Organismus 
haben. Die Mikroben, parasitische Organismen, spielen eine 
Rolle bei den Ansteckungskrankheiten, aber daneben muB man 
gewisse chemische Gifte, welche sich wahrend der Lebensakte 
bilden, die eine heftige Ubung begleiten, ais die Ursachen schwe- 
rer Affektionen in Rechnung ziehen.

Diese Gifte, die man erst seit kurzem entdeckt und den Al- 
kaloiden der Verwesung verglichen hat, sind imstande, einen 
verderblichen EinfluB auf den Organismus auszuiiben, in dessen 
SchoBe sie entstehen und der sie nicht schnell genug ausscheidet. 
Sie sind die Ursache der Entwicklung gewisser Formen typhóser 
Erscheinungen. Sie sind auch die Ursache der so bemerkens- 
werten Erscheinung der Verschlimmerung, welche die einfach- 
sten Yerletzungen, die harmlosesten Affektionen annehmen, 
wenn sie bei einem erschópften Mensehen eintreten.

Infolge groBer physischer Anstrengung wird eine Lungen-
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entziindung oder eine Erysipelis leicht einen infektiósen Cha
rakter annehmen, und die einfachsten Wunden erlangen eine 
Tendenz, sich durch Eintritt von Wundbrand zu komplizieren. 
Es handelt sich nicht um einen Keim, der von auBen hinzu- 
kommt und das Blut verdirbt; es ist der Organismus selbst, der 
sich durch seine eigenen Produkte vergiftet hat. Die anfangs 
gutartige Krankheit verschlimmert sich und nimmt eine infek- 
tiose Form an, weil sie sich auf einem durch die Leukomaine und 
andere Gifte, die aus der gesteigerten Tatigkeit der Organe ent- 
stehen, verdorbenen Boden entwickeln.

Der Typhus ist nach allen Beobachtem das Ergebnis der Ab- 
sorption eines menschlichen Miasma. Es sind in der Regel groBe 
Anhaufungen von Menschen, die ihn zum Ausbruch bringen. 
Einer der angesehensten Schriftsteller, Griesinger,1 hebt den 
bemerkenswerten aetiologischen Unterschied hervor, den man 
zwischen dem intermittierenden Sumpffieber, einer Krankheit 
des platten Landes und unkultivierter Gegenden, wo die Men
schen selten sind und der Pflanzenwuchs iiberwiegt, und dem 
Typhus, einer Krankheit der Stadte und von mit Menschen 
iiberfiillten Raumen zu machen hat.

1 Griesinger, Infektionskrankheiten.

Die Erschópfung steigert die Gefahren der Anhaufung durch 
einen sehr einfachen Mechanismus, indem sie die Menge der 
Miasmen, welche die Menschen, die sich in demselben Lokal ver- 
einigen, ausdiinsten, vermehrt.

Ein von vierzig Menschen besetzter Schlafraum ist, wenn 
diese einen Gewaltmarsch gemacht haben, viel mehr mit Mias
men angefiillt, ais wenn die gleiche Anzahl von Personen darin 
iibernachtigt, ohne eine Muskelarbeit geleistet zu haben. Es ge- 
niigt, um sich davon zu iiberzeugen, am Tage nach einer langen 
Marschiibung einen Militarschlafsaal zu betreten. Man wird fast 
ohnmachtig durch den ganz widerlichen und eigentiimlichen 
Geruch, der sich hier entwickelt. — Allen Spóttereien iiber den 
Infanteristen zum Trotz sind es nicht bie FiiBe der ermiideten 
Leute, die diesen pestilenzialen Gestank ausdiinsten, sondern 
ihre Lungen und die ganze Oberflache ihrer Haut.

Man hat schon oft Gelegenheit gehadt, Tatsachen zu vermel-
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Miasmen
den, die sich mit dieser Meinung von einer Vergiftung des Men
schen durch den Menschen vereinigen, und zu sehen, daB diese 
Vergiftungen durch menschliches Miasma um so schwerer sind, 
je groBer die Strapazen waren, aus denen der giftige Stoff ent- 
standen ist.

So liest man in der Geschichte des Aufstandes der Sepoys in 
Britisch-Indien folgendes Faktum:

Ein Regiment von Sepoys, das von den Englandern geschla- 
gen war, ergriff die Flucht, und die 800 Mann, die seinen Rest 
bildeten, wurden drei aufeinanderfolgende Tage wie wilde Tiere 
verfolgt und gehetzt. Ais die Ermattung ihren hóchsten Grad 
erreicht hatte, fliichteten sich die Ungliicklichen auf eine kleine 
Insel, wo sie sich, ohne Widerstand zu leisten, wie abgehetzte 
Tiere greifen lieBen. Nach ihrer Gefangennahme schloB man 
ihre hundertachtzig in einen engen Raum ein, wo sie bis zu ihrer 
Exekution warten sollten. Am folgenden Morgen, ais man sie 
zur Hinrichtung abholen wollte, waren drei Viertel gestorben. 
Die Einpferchung dieser erschópften Menschen hatte in der Luft 
des Kerkers Miasmen in so hoher Dosis angehauft, daB dereń 
Absorption den Tod von 125 Gefangenen verursacht hatte. Die 
iibrigen 55 wurden von typhusahnlichen Erscheinungen ergrif- 
fen und erlagen in der Mehrzahl nach dreifiig- bis vierzigtagiger 
Krankheit.

Auf Erschópfung muB man auch auf den Hauptanteil an ge
wissen Anfallen zuriickfiihren, die man gewóhnlich durch die 
Sonnenhitze erklart und zu Unrecht mit dem Namen Sonnen- 
stiche bezeichnet.

In einer Militarkolonne, die sich an einem sehr heifien Tage 
auf dem Marsch befindet, sieht man oft Leute plótzlich bewuBt- 
los hinfallen und auf der Stelle sterben. Allgemein gibt man der 
Sonnenhitze die Schuld an diesen schweren Unfallen. Nach un- 
serer Meinung bedarf es des Eintritts zweier Faktoren, um den 
Hitzschlag zu erklaren, dem der jungę Soldat auf dem Marsche 
unter dem EinfluB einer Augustsonne anheimfallt. GewiB ist die 
Sonne einer der Faktoren des Unfalls, aber die Arbeit ist ein 
anderer und bei weitem der wichtigste von beiden.

Man erinnere sich, wie der Kórper sich des Warmeiiberschusses
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Die. Ermudung
entledigt, den die Muskelarbeit in ihm entwickelt. Man weiB, 
daB der vasomotorische Apparat das Blut der Haut in dem 
Mafie, in dem es sich durch die Arbeit erhitzt, zufiihrt; der Kór
per kiihlt sich durch Ausstrahlung mit um so groBerer Schnellig
keit ab, je grófier der Unterschied zwischen der Temperatur sei
ner aufieren Oberflache und derjenigen seiner Umgebung ist, 
da diese Umgebung kalter ais das Blut angenommen werden 
darf, wie dies in den gemaBigten Klimaten regelmaBig der Fali 
ist. Wenn die umgebende Luft viel kalter ais das Blut ist, so 
kiihlt sich diese Fliissigkeit in dem MaBe, in welchem sie zur 
Haut gelangt, fast augenblicklich ab; wenn dagegen die auBere 
Temperatur diejenige des Organismus uberschreitet, so muB die 
Hautoberflachę anstatt Hitze durch Strahlung zu verlieren, 
solche noch steigern.

Ungeachtet dieses der Abkiihlung des Blutes so ungiinstigen 
Ergebnisses verteidigt sich der Kórper im Zustande der Ruhe 
siegreich gegen das Eindringen der aufieren Warme dank der
jenigen Abkiihlung, die durch Verdunstung des SchweiBes und 
den aus der Lunge strómenden Wasserdampf erzielt wird; so 
kann man wahrend einiger Minuten ohne schwere Nachteile in 
einem Schwitzbade verweilen, dessen Hitze diejenige der glii- 
hendsten Sonne bei weitem iiberschreitet. Aber wenn zu der 
Wirkung der Temperatur noch diejenige der Muskeltatigkeit 
hinzutritt, so hat der Organismus nicht nur gegen die Hitze der 
Umgebung anzukampfen, er hat sich auch noch gegen den tjber- 
schuB der in seinen Organen entwickelten Warme zu verteidigen. 
Er ist in diesem ungleichen Kampfe der Hiilfe des vasomotori- 
schen Apparates beraubt, dessen Tatigkeit ihm keinen Nutzen 
schafft. Das bestandig nach der Haut strómende Blut kann 
seine Warme durch Strahlung nicht mehr an eine Umgebung 
abgeben, die warmer ist, ais es selbst, und das Blut wird in die 
inneren Organe zuriickkehren, indem es fast die Gesamtheit der 
aus der Arbeit stammenden Warmemenge wieder mitbringt.

Es gibt einen sehr ausgesproehenen Unterschied zwischen der 
Art und Weise, wie wir den Sonnenstich in unsern Landem be- 
greifen, und seiner gewóhnlichen Erklarung. Fiir uns ist es nicht 
die Sonne, die den Mensehen durch einen Zuwachs von Hitze
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tótet, den sie ihm zufiihrt, sondern sie hindert ihn lediglich, 
sich seiner inneren Warme zu entledigen, die sich im UberschuB 
entwickelt hat. — Wer erkennt nicht auf den ersten Blick die 
praktische Bedeutung dieser Unterscheidung ? Der Mann, der 
wahrend eines Gewaltmarsches bei groBer Sonnenhitze unter- 
liegt, wird nicht durch die Sonne getotet, sondern durch den 
Gewaltmarsch. Er stirbt nicht an einem Sonnenstich, son
dern an Erschópfung, und folglich, wenn er nicht erschópft 
ware, wiirde ihn die Sonne nicht tóten kónnen. Die Sonne ist 
nicht die zureichende Ursache des Unfalls, sondern nur eine 
auslósende Bedingung.

Man beobachtet in unserm gemaBigten Klima niemals einen 
Fali von tódlichem Sonnenstich bei Menschen, die der Sonnen
hitze ausgesetzt sind, wenn diese Menschen sich nicht einer an- 
strengenden Arbeit unterziehn. Ein Mensch, der sich einer star- 
ken Julisonne langere Zeit aussetzt, kann sich vielleicht, wenn 
seine Haut żart ist, einen Sonnenstich zuziehen; er wird eine Ge- 
hirnkongestion erleiden, wenn er sich nicht durch eine ausrei- 
chende Kopfbedeckung geschiitzt hat; er wird sehr verschiedene 
Arten von Unwohlsein infolge der iibermaBigen Hitze erleiden 
kónnen: eine Ohnmacht, eine Verdauungsstórung usw., aber 
niemals tódliche Zufalle, sofern nicht eine andere Krankheit 
oder ein Fehler in der Konstitution, der nichts mit dem soge- 
nannten Sonnenstich gemein hat, sich damit kompliziert. Die 
Kavallerieoffiziere wissen samtlich, daB ihre Leute sehr seiten 
vom Sonnenstich getroffen werden, wahrend die Pferde, welche 
sie tragen, diesem Unfall sehr oft erliegen. Fast ausschlieBlich 
wird der Hitzschlag bei der Infanterie beobachtet, vorzugs- 
weise auf Gewaltmarschen, und wenn die Leute mit dem schwer - 
sten Gewicht belastet sind. Der Infanterieoffizier, der keinen 
Tornister tragt, wird seltener davon beriihrt, ais seine Mann- 
schaften, und von diesen iiberfallt der sogenannte Sonnenstich 
liauptsachlich diejenigen, die am wenigsten an Strapazen ge- 
wóhnt sind. Bei den Sonnenstichen, die man in jedem Jahre zur 
Zeit der groBen Manóver meldet, sind die Soldaten, die ihnen 
unterliegen, fast immer Reservisten, die ohne Vorbereitung und 
ohne einen Ubergang von vollstandiger Muskeluntatigkeit zu
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ubermaBiger Anstrengung sich stellen muBten, und sich folg- 
lich in den giinstigsten Bedingungen fiir die Entwickelung der 
Erschópfungsanfalle befanden.

Dieselben Feststellungen sind oftmals bei Tieren gemacht 
worden. Es ist eine allgemeine Beobachtung, daB ein Pferd um 
so leichter vom Sonnenstich betroffen wird, je mehr es mit Eett 
belastet und je weniger es durch tagliche Arbeit trainiert ist.

An Anstrengung gewohnte Menschen, solche, die taglich 
schwere Arbeiten verrichten, werden selten Opfer der Zufalle, 
von denen wir sprechen. Man sieht niemals auf dem Lande einen 
Bauern an Sonnenstich sterben, und doch hat noch niemals eine 
Manóvertruppe die Strahlen der Sommersonne langer und mit 
so wenig Sorglosigkeit fiir jegliche Schutzvorrichtungen aus- 
gehalten, ais die Schnitter. Um es zusammenzufassen, die Son
nenhitze allein kann den Tod nicht herbeifiihren, ausgenommen 
in den heiBen Klimatem Die ais Sonnenstiche bezeichneten Un
falle, die man in unsern gemafiigten Landem beobachtet, haben 
ihre Ursache wesentlich in einer Erhbhung der Temperatur des 
Blutes, da man mit dem Thermometer bis zu 45° bei den Pa- 
tienten, die ihr unterliegen, beobachtet hat; aber diese iiber- 
maBige Temperatur ist nicht das Ergebnis der Sonnenwarme, 
sie ist die Folgę der iibermaBigen vitalen Verbrennungsprozesse.

Was den Menschen bei dem sogenannten Sonnenstich totet, 
ist die Erschópfung der Krafte unter schlecht begriffenen hy- 
gienischen Bedingungen, aber es ist nicht die Sonne.1

1 Im Augenblick, wo die erste Auflage dieses Buches erschien, kannten wir 
noch nicht die bemerkenswerte Veroffentlichung von Dr. Hericourt, 
Oberstabsarzt, iiber die Accidents causes par la chaleur. Diese Arbeit er
schien 1885, sie ist die vollstandigste Studie iiber diesen Gegenstand. Wir 
schatzen uns gliicklich, dem Autor in gerechter Wiirdigung die Prioritat 
zuzuerkennen und in seinen Ausfiihrungen iiber den Sonnenstich ein 
wertvolles Argument zugunsten der von uns verteidigten Theorie zu finden. 
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IX. DIE UBERANSTRENGUNG 
(SCHLUSS)
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Eines Tages, ais ich vor einer Schaubude von Ringkampfern 
vorbeikam, frappierte mich das krankhafte Aussehen eines 
Mannes, der die Menge anschrie, indem er zugleich Kraftproben 
mit Kanonenkugeln und Hanteln ausiibte. Es war ein groBer 
ausgemergelter Bursche von hungrigem Aussehen, ermiideten 
Ziigen, mit langen und abgemagerten GliedmaBen, der gleich- 
wohl, nach der Leichtigkeit, mit der er seine Gewichte handhabte, 
zu schlieBen, mit sehr groBer Muskelkraft begabt zu sein schien.

Die Budę bot einen traurigen Anblick und das Publikum, das 
■sich hier zusammendrangte, war nichts weniger ais gewahlt; aber 
der Wunsch, diesen schwindsiichtigen Herkules an der Arbeit 
zu sehen, uberwog mein gesellschaftliches Bedenken, und indem 
ich die schiefe Piankę beschritt, die ais Treppe diente, trat ich 
in die Budę ein.

Dort konnte ich den Mann ganz in der Nahe betrachten und 
konstatieren, daB seine Glieder ungeachtet der Kraft, von der 
seine Ubungen Zeugnis lieferten, trocken und fleischlos waren.

Seine mageren Hiiften, die beim sog,, ,Savate-“ Angriff Wunder 
yerrichteten, fiUlten nicht mehr den Trikot aus, dessen Stoff in
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zahllosen Fal ten schlotterte. Endlich, eine erloschene heisere 
Stimme, ein trockener Husten, alles dies lieB annehmen, daB 
der starkę Mann eine selir schwache Brust hatte.

Nach SchluB der Vorstellung war es mir leicht, in die Lebens
weise dieses Menschen eingeweiht zu werden, der mir ein inter- 
essanter Gegenstand des Studiums zu sein schien. Von Jalir- 
markt zu Jahrmarkt reisend verrichtete er eine iibermaBige Ar
beit, indem er taglich zehn Vorstellungen gab, bei denen es galt, 
einen oder zwei Gegner zu werfen, ohne die Gange mit dem 
Fechterstock und im franzósischen Boxen und die Gewichts- 
iibungen zu rechnen. In den Pausen zwischen den Vorstellun- 
gen leistete er die Paradę mit den Haltern und den Kanonen- 
kugeln vor der Budę.

Die Muskeln feierten fast nie und wurden doch nicht starker, 
weit entfernt davon. Es ist wahr, daB seine Kost gewbhnlich 
nicht sehr nahrhaft war, und daB er nur an Tagen besonders 
guter Einnahmen sich ein gutes Mittagsessen leisten konnte. 
Ais der Ringkampfer zutraulicher wurde, sprach er schlieBlich 
mit mir iiber seine Gesundheit, und ich konnte bald feststellen, 
daB er tuberkulbs war. In der Tat, kurze Zeit darauf erfuhr ich 
auch, daB er der Lungenschwindsucht unterlegen sei.

So enden sehr oft starkę Manner, die, nachdem sie sich an 
die Arbeit gewbhnt und eine Trainierung durchgemacht haben, 
die ihnen erlaubt, ohne ein unbehagliclies Gefiihl der Ermiidung 
im UbermaB zu arbeiten, die Grenzen ihrer Kraf te iiberschreiten, 
und die ihre Verluste nicht durch eine substanzielle Nahrung 
wieder ersetzen.

Die Zureiter von Pferden haben ein sehr packendes Hild- 
dafiir, um ein Pferd zu bezeichnen, bei dem man die Trainierung 
zu weit getrieben hat: sie sagen, daB das Pferd ,,ausgebrannt“ ist. 
Dies Wort deutet an, daB die iibermaBige Arbeit, die man ihm 
zugemutet hat, sich nicht darauf beschrankt hat, seine Reserve- 
gewebe, sein Fett und die anderen fiir die Bewegung nutzlosen 
Stoffe des Kórpers zu verbrennen, sondern daB die Verbrennun- 
gen das Pferd selbst, sofern man es ais eine Maschine be trach tet, 
und seine Muskelgewebe, die wesentlichen Organe der Bewegung 
angegriffen hat.
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Ein schwindsuchtiger Herkules
Ebenso war unser Jahrmarktsłierkules durch iibermaBige 

Muskelarbeit ausgebrannt. Er reprasentierte den Typ einer Er- 
sehbpfungsform, die sehr verschieden von der bislang beschrie- 
benen ist, und die wir ais organische Erschópfung bezeichnen 
werden.

I
ie Form der Erschópfung, die wir organische Erschópfung

1/ nennen, ist ein chronischer Zustand der Ermudung, indem 
der Organismus, anstatt schadliche Produkte zu absorbieren, wie 
bei der akuten Ermudung oder dem Ermudungsfieber, im Ge- 
genteil sich seine niitzlichen Stoffe und die zum Leben not- 
wendigsten Gewebe aufzehrt.

Dieser Zustand stellt gewóhnlich die chronisclie Form der Er- 
miidung dar, er kann aber auch sehr schnell eintreten, wenn der 
Nahrungsmangel mit der Arbeit verkniipft ist. Er entsteht aus 
einem Gleichgewichtsmangel zwischen Einnahmen und Ausgaben.

Wenn man sich einer sehr anstrengenden Ubung widmet und 
die Emahrung der Arbeit angepaBt ist, so ersetzt der Organis
mus seine Verluste; und da die Arbeit das Bestreben hat, die 
assimilierten Stoffe den Organen zuzufiihren, die an ihr beteiligt 
sind, so sind es die Muskeln, denen der Zuwachs an Emahrung 
zugute kommt. Der Kórper kraftigt sich. Wenn aber die Ernah- 
rung unzureichend ist, oder — was auf dasselbe hinauskommt — 
wenn die dem Magen zugefiihrte Nahrung nicht verdaut wird, 
so entsteht ein MiBverhaltnis zwischen der Warmeausgabe, de
reń die tierische Maschine bedarf, und der Menge von Brenn- 
stoff, die ihr von auBen zugefiihrt wird. Nun ist aber keine Be
wegung ohne Warme móglich, und Warme kann sich nicht er
zeugen, ohne daB irgendwelche Stoffe verbrannt werden. So 
miissen denn bei Mangel hinreicliender Emahrung, und wenn die 
Reservegewebe aufgebraucht sind, die fiir das Leben wichtig- 
sten Organe die Kosten der Arbeitsverbrennungen selber be- 
streiten. — Ein Mensch, der wenig iBt, kann sich den Ungliick- 
lichen vergleichen, die, nachdem sie ihre Heizungsvorrate auf
gebraucht haben, den Bedarf an Hołzscheiten durch Zerstórung 
ihres Mobiliars erganzen.
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Die. Uberanstrengung (Schlufi)
Es ist nicht immer ein Beruf, der eine groBe Muskelanstren- 

gung erfordert, wodurch organische Erschópfung herbeigefiihrt 
wird. Vielmehr ist es eine Beschaftigung, die eine groBe Zahl 
von Arbeitsstunden verlangt. In diesem Falle sind die Ver- 
brennungen nicht sehr lebhaft, und die Abgange, welche sie er- 
zeugen, haben Zeit, sich auszuscheiden. Die Stoffwechselpro- 
dukte haufen sich nicht im Organismus an, es tritt keine Selbst- 
vergiftung ein, aber es werden viele organische Stoffe verbrannt 
und der Organismus erleidet Verluste.

Es kann vorkommen, daB ein Mensch sich erschópft, ohne die 
geringste Ermudungsbeschwerde zu empfinden, und die unter- 
nommene Arbeit fortsetzen kann, obgleich er dabei sichtlich 
abmagert. Aber allemal, wenn der Organismus eines Teils seiner 
wesentlichsten Stoffe beraubt wird, verfallt er in einen Zustand 
„geringeren Widerstandes" und verteidigt sich nicht mehr gegen 
die zahlreichen Gefahren, die ihn von auBen bedrohen. — Die 
Erschópfung ist die Pradisposition par excellence fiir alle Krank- 
heiten.

Nach unserer Meinung besteht ein wesentlicher Unterschied 
zwischen der Uberanstrengung durch Vergiftung und derjenigen 
durch Erschópfung. Im ersteren Falle handelt es sich um einen 
Zustand der Infektion, der durch verschiedene Leiden, die das 
Subjekt treffen, beeinfluBt werden kann, aber von selbst 
schwere Zufalle und sogar den Tod herbeizufiihren vermag. Im 
zweiten Falle besteht ein Zustand verminderter Lebenskraft, 
der dem Organismus eine hóhere Empfanglichkeit fiir Krank- 
heiten verleiht, ohne jedoch von selbst eine Krankheit zu er- 
zeugen.

Man nehme einen erschópften Menschen, fiihre ihn in hy- 
gienische giinstige Verhaltnisse und schiitze ihn vor jedem An- 
steckungskeim, so wird er unvermeidlich mit Hiilfe der Zeit die 
verlorenen Gewebe wiedergewinnen. Man gebe einem durch Ge- 
waltmarsche erschópften jungen Soldaten oder einem auf der 
Jagd abgehetzten Tiere alle Bedingungen der Ruhe, Ernahrung 
und Gesundheitspflege, so wird es doch móglich sein, daB weder 
der eine noch das andere einer schweren Krankheit entgehen, 
und beide werden unterliegen kónnen.
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Die organische Erschópfung
Die organische Erschópfung ist der Zustand, in dem sich ein 

Mensch befindet, dessen Kórper iibermaBige Verluste erlitten 
hat. Er hat eine Ahnlichkeit mit allen Krankheitszustanden, die 
sich durch eine betrachtliche Verminderung der organischen 
Elemente des lebenden Kórpers kennzeichnen. — Jeder erheb- 
liche Abzug an Stoffen, die einen wesentlichen Teil des Organis
mus bilden, fiihrt einen allgemeinen Zustand der Schwache und 
Kraftlosigkeit mit sich.

Man kennt die Erschópfung, die aus zu reichlichen SchweiB- 
absonderungen infolge von ubermaBiger Hitze oder irgendwel- 
cher sonstiger schweiBtreibender Mittel entspringt. Dieser Ver- 
lust ist eine hinlangliche Ursache von Schwachezustanden, um 
bei geschwachten Kranken, z. B. bei Schwindsuchtigen, die 
gróBte Aufmerksamkeit auf ihre Verhiitung zu richten.

Eine noch wirksamere Ursache von Erschópfung ais der 
SchweiB ist die Diarrhóe: sie geniigt bei gewissen Cholerinen, 
um in wenigen Tagen die kraftigsten Sauglinge daliinzuraffen, 
wenn es nicht gelingt, sie gleich beim ersten Anfall aufzuhalten. 
Die Cholerine der Erwachsenen zieht bei dem reiBenden und 
iibermaBigen Verlust, den sie hervorruft, ebenfalls schon in we
nigen Stunden eine tiefe Erschlaffung nach sich. Alle Welt kennt 
die tiefe und anhaltende Erschópfung, die aus groBen Blutver- 
lusten resultiert. Jeder AusfluB schlieBlich, jeder Verlust in
folge von ubermaBiger Sekretion, verursacht eine Herabsetzung 
der Kraft und der Widerstandsfahigkeit des Subjekts und dis- 
poniert dieses fiir samtliche Krankheitserreger, die es erreichen.

Man kann unter Hinweis auf diese Tatsache folgendes Axiom 
aufstellen:

In allen Fallen, in denen ein Mensch sich unter den normalen 
Bedingungen des Kórperbaus befindet, bildet ein erheblicher 
Gewichtsverlust einen Beweis der Herabminderung der Wider
standskraft des Subjekts.

Der Organismus bedarf, um stark und widerstandsfahig zu 
sein, einer gewissen Masse von Elementen; nimmt man ihm 
solche auf der einen Seite, so muB man sie ihm auf der anderen 
Seite wieder zufiihren, und was man bei der Trainierung einen 
Menschen oder ein Pferd an Fett ausgeben laBt, hat man ihm in

173



Die Uberanstrengung (Schluft)
Form von Muskeln wieder zu ersetzen, falls man einen Zustand 
der Entkraftung vermeiden will, der seine Widerstandskraft 
herabmindert.

Warum der eines Teils seiner Elemente beraubte Organismus 
einem Zustande verminderter Widerstandskraft anheimfallt? 
Diese Frage ist schwer in wissenschaftlich befriedigender Weise 
zu beantworten. Man kann sagen, daB die verschiedenen Ele
mente des Kbrpers sich gegenseitige Unterstiitzung leisten und 
daB jedes von ihnen im Kampfe ums Dasein seinen Beistand bei 
der gemeinsamen Verteidigung leisten muB.

Die wesentlichsten Bestandteile des Blutes sind die Blut- 
kiigelchen. Wenn diese Bestandteile abnehmen, so hat das einen 
Zustand verminderter Widerstandskraft fiir den Gesamtorganis- 
mus zur Folgę. Man legt der Zahl dieser Kiigelchen, wenn man 
die Ernstlichkeit des Zustandes eines Patienten beurteilen will, 
eine solche Bedeutung bei, daB man Apparate erdacht hat, um 
sie zu zahlen. Es ist keineswegs absurd, den Elementen, die die 
Muskelfaser zusammensetzen, oder den Elementen der Nerven 
dieselbe Bedeutung fiir die Widerstandskraft des Organismus 
beizulegen, wie den Blutkbrperchen.

Mag die Theorie auch noch so unzulanglich sein, so wollen 
wir doch die Tatsache festhalten und ins Licht zu setzen ver- 
suchen. Bemiihen wir uns vor allem, die praktische Bedeutung 
der genauen Kenntnis des Erschbpfungszustandes und der Be- 
dingungen, unter denen er eintritt, klarzustellen.

II
ie Erschópfung infolge von Muskelarbeit macht sich im all-

JLJ gemeinen im ganzen Organismus fiihlbar und samtliche 
Funktionen, alle Organe scheinen ihren EinfluB zu verspiiren. 
Das auffalligste Symptom dieser Form der Uberanstrengung ist 
ein allgemeiner Mattigkeitszustand in den Funktionen und Er- 
schlaffung der Krafte, ein Zustand der Adynamie. Man kann bei 
einem erschopften Mensehen beobachten: Blutarmut, Nerven- 
schwache, Verdauungsstórungen, Muskelschwache usw.

Manchmal scheinen sich die Stdrungen in gewissen Organen 
oder in gewissen organischen Systemen zu lokalisieren, je nach
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Atrophie der Muskeln
der Form der Arbeit, welche die Erschópfung herbeigefiihrt hat, 
und nach den akzessorischen Bedingungen, unter denen die Ar
beit sich bei bestimmten Subjekten vollzog.

Was sich dem Beobachter bei einem durch Muskelarbeit er- 
schbpften Menschen aufdrangt, ist die Verminderung des Vo- 
lumens der Muskeln, die in UbermaB gearbeitet haben. Der 
Mensch, der sich durch Arbeit erschbpft, verbrennt sein Muskel- 
gewebe, und man sieht somit zwei entgegengesetzte Ursachen 
dieselbe Wirkung nach sich ziehen. Der Muskel zehrt sich ab 
durch Untatigkeit; er zehrt sich auch ab durch UbermaB der 
Arbeit, wahrend hingegen eine maBige Arbeit, begleitet von hin- 
reichender Nahrungsaufnahme, sein Volumen und seine Kraft 
yermehrt.

Die Erschópfung kann sich in den verscliiedensten inneren 
Organen bemerklicli machen und vor allem im Herzen. Das 
Herz, in seiner Eigenschaft ais Muskel, miifite sich unter dem 
EinfluB der Muskelarbeit iiberernahren; denn es gibt keinen Zu- 
wachs an Ubung ohne yermehrte Tatigkeit des Herzmuskels.

In der Tat stellt sich haufig Hypertrophie dieses Organs im 
wahren Sinne des Wortes ein, d. h. dasselbe wird dick, schwer, 
zeigt widerstandsfahigere Wandę, die fahig sind, dem Blute 
einen starkeren Antrieb zu geben. Man hat wahre oder kon- 
zentrische Hypertrophie des Herzens bei vielen Athleten und 
Turnlehrern konstatiert. Man hat sie auch bei Rennpferden 
konstatiert, und bekanntlich wog das Herz des beriihmten Pfer- 
des Eclipse drei bis yiermal mehr, ais ein gewóhnliches Pferde- 
herz. Aber fiir das Herz, wie fiir alle andern Muskeln, zieht das 
UbermaB der Ubung den Yerbrauch und die Entartung der 
Fasern nach sich, yermindert die Widerstandskraft des Organs, 
und indem es zugleich eine Erweiterung der Hóhlungen herbei- 
fiihrt, verursacht es eine Schwachung ihrer Wandę und Herab- 
minderung der Kraft ihrer Fasern.

Diesen Zustand bemerkt man oft bei Leuten, welche einen 
Sport iibertrieben haben, der eine Uberanstrengung des Her
zens mit sich fiihren kann — z. B. der Dauerlauf —. Die Lau
fer von Profession, die man in Afrika oft kaum glaubliche 
Strecken zuriicklegen sieht, enden fast alle an einer passiyen
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Neruóse Erschópfung
Herzerweiterung, die das Ergebnis einer Erschópfung des Organs 
ist. Man setzt sie gewóhnlich im Alter von 40 Jahren in den 
Ruhestand, und sie bieten dann schwere Gesundheitsstórungen 
dar, die durch Herzaffektionen veranlaBt sind.

Manchmal offenbart sich die Erschópfung hauptsachlich 
durch ihren EinfluB auf das Zentralnervensystem, und der er- 
schópfte Mensch verfallt einer Nervenkrankheit.

Die nercose Erschópfung ist ein Zustand, den man unter ver- 
schiedenen Namen zu allen Zeiten beobachtet hat, dem man aber 
niemals haufiger ais heutzutage auf Schritt und Tritt begegnet. 
Er ist ebenso oft die Wirkung geistiger wie physischer Uber- 
anstrengung und ist auch oft das Ergebnis von einem Ubermafi 
in Vergniigungen, die es keineswegs ausschlieBen, schweren Ver- 
druB und Sorgen aller Art zu begleiten. Alle physischen und 
moralischen Ursachen, die ein iibertriebenes Funktionieren der 
Nervenzentra bedingen, kónnen einen Ermiidungszustand her- 
beifiihren, der demjenigen, den man bei den Muskeln nach uber
maBiger Arbeit derselben beobachtet, analog ist.

Wir werden weiter unten zeigen, wie gewisse korperliche 
Ubungen energisch die Nervenzentra bei der Muskelarbeit in 
Mitleidenschaft ziehen. Wenn man diese Ubungen iibertreibt, 
so kónnen sie den iibermaBigen Verlust gewisser Elemente der 
Nervenfasern oder der Nervenzelle nach sich ziehen. Es erfor- 
dert eine wahrhaft geistige Tatigkeit, um das Spiel der Muskeln 
bei allen sogenannten Prazisionsiibungen in Einklang zu brin
gen, abzuwagen und abzumessen. Auch ist die Erschópfung der 
neuropathischen Form viel mehr das Resultat dieser Ubungen, 
ais der groben Arbeiten, die nichts ais einen maschinenmaBigen 
Aufwand der Kórperkrafte erfordern. Daher der Vorzug aller 
Bewegungen, die keine Anpassung, keinerlei Unterricht erfor
dern, wenn es sich um Patienten handelt, dereń Nervenzentra 
durch geistige Arbeit iiberangestrengt sind.

Welches aber auch die angewandte Ubung sei, sie kann in 
allen Fallen auch eine nervóse Erschópfung zur Folgę haben; 
denn die Nervensubstanz ist verpflichtet, ins Spiel zu treten, 
um die Kontraktionen der Muskeln hervorzurufen, und in dem 
Falle, wo das Gehirn nicht erforderlich ist, um die Bewegungen
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Geistesstorung dis Folgę. nervóser Erschópfung 
hervorzurufen — z. B. bei den automatischen Bewegungen — ist 
es das Riickenmark, das ins Spiel tritt, und auch dieses kann im 
Fali des Ubermafies der Arbeit die Wirkungen der Erschópfung 
empfinden. So hat sich das Auftreten der Epilepsie infolge von zu 
andauernden Marschen gezeigt und man hat mehrere Beobachtun- 
gen mitgeteilt, bei denen Zufalle von konvulsiver Form die Folgę 
von in sehr kurzer Zeit zur iickgelegten Entf ernungen ge wesen sind.

Aber die nervóse Erschópfung kann sich auch auf eine mehr 
indirekte Weise ais Folgę von Uberanstrengungen einstellen. 
Das UbermaB der Arbeit kann eine Verarmung des Blutes nach 
sich ziehen, einen Zustand von Anamie, der, wenn er den ganzen 
Organismus erfaBt, gleichwohl seine Wirkungen speziell auf die 
Nervenzentra der pradisponierten Patienten auBern wird.

Die Psychiater haben schon langst die Erschópfung und Blut- 
armut der Nervenzentra ais eine haufige Ursache gewisser For
men der Melancholie erkannt. Wir sind unsererseits in der Lagę 
gewesen, zu konstatieren, daB physische Uberanstrengung, in
dem sie die Konstitution schwacht, sehr oft in gewisse sehr 
bemerkenswerte Stórungen der Hirntatigkeit auslauft. Im Ver- 
laufe einer arztlichen Praxis von elf Jahren auf dem platten 
Lande ist mir die betrachtliche Anzahl von geistigen Erkran- 
kungen aufgefallen, die sich gerade in gewissen Perioden der 
Jahresarbeit wiederholen, vor allem aber, daB die Kranken 
samtlich den Typ einer melancholischen Geistesstorung 
zeigten. Im allgemeinen waren diese Kranken ziemlich schnell 
heilbar, und ihre geistige Stórung verlief in zwei bis drei Mona- 
ten, ohne daB es nótig wurde, sie in eine Anstalt zu schicken. 
Nachdem ich lange Zeit in diesen Fallen nichts anderes gesehen 
hatte, ais sogenannte Reihen, einfache Koinzidenzen, begriff ich 
schlieBlich doch, daB hier ein ursachlicher Zusammenhang ge- 
geben war. Es handelte sich um Falle von Erschópfung infolge 
von iibermaBigen kórperlichen Anstrengungen.

Der Beginn des Herbstes war immer die Zeit, in der wir diese 
Falle voriibergehender Geistesstorung beobachteten, und gerade 
in dieser Zeit nehmen die groBen Erntearbeiten ihr Ende. Wer 
das Leben der Bauern kennt, weiB, daB die Erntezeit eine Periode 
der Uberanstrengung ist. In gewóhnlichen Zeiten braucht un-
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Nervóse Erschópfung
sere Landbevólkerung keinen groBen Aufwand an Muskelkraften 
zu leisten. Sie ist immer auf den Beinen, immer dem sclilechten 
Wetter ausgesetzt, immer mit Arbeiten in freier Luft beschaf- 
tigt, die sie abharten; aber diese Arbeiten fordem weder Eile 
noch groBe Muskelkraft. Vom Ende Juni ab aber beginnt eine 
Periode, wahrend welcher der Bauer maht und sichelt, sich be- 
eilt aus Furcht vor Regen, schwere Korngarben oder enorme 
Heulasten mit den Armen schleppt. Der Landmann unterzieht 
sich dann einer wahren Gymnastik unter reichlicher SchweiB- 
abgabe; denn sie findet unter brennender Sonne statt. Er ersetzt 
seine Krafte nicht durch den Schlaf; denn er erhebt sich in aller 
Friilie; er ist schlecht gebettet und von Parasiten aller Art ge- 
ąualt, iiberdies schlecht genahrt; anstatt sich taglich ein sub- 
stantielles Mittagessen zu gbnnen, zieht unser Bauer den so- 
genannten ,,WolfsfraB“ vor, und wenn er auch alle Tage ein 
wenig Wein zu sich nimmt, so wahrt er sich doch seine Erspar- 
nisse lieber fiir zwei oder drei groBe Schmausereien auf bei Fest- 
lichkeiten, wo er sich dann bis zur Verdauungsstorung uberfiillt.

UbermaBige Arbeit, iibermaBige SchweiBabsonderung, un- 
zulanglicher Schlaf und ungeniigende Emahrung, das sind die 
Einfliisse, denen der Bauer in jedem Sommer sich aussetzt. Aus 
diesen Anstrengungen entstehen gewóhnlich nicht die Fieber- 
anfalle, die wir bei Leuten gekennzeichnet haben, die ohne vor- 
gangige Einiibung die Arbeit iibertreiben, weil die Bauem, da 
sie unaufhórlich arbeiten, immer sozusagen im ,,Training“ sind.

Die Ernte, welche sie erschópft, erzeugt bei ihnen nicht jene 
Vergiftung durch Abfalle, die man bei Leuten beobachtet, die 
von der Untatigkeit zu sehwerer Arbeit iibergehen. Der Land
mann ist sozusagen ausgetrocknet durch die tagliche Arbeit und 
eine unzulangliche Emahrung, er besitzt auch nicht das geringste 
Stiickchen soleher Luxusgewebe, die man Reservegewebe nennt; 
so setzt sich denn die Uberanstrengung bei ihm nicht in eine Ver- 
giftung des Organismus und Ansteckungsfieber in der Form des 
Typhus um, sondern in einen Erschópfungszustand, der die ver- 
schiedensten Schattierungen zeigt, unter welchen die nervósen 
Formen eine groBe Rolle spielen.

Infolge eines weit verbreiteten Irrtums hórt man oft behaupten,
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Nervóse Bduerinnen 
daB die Landarbeit den Landmann vor den in den Stadten so 
haufigen Nervenkrankheiten sicherstelle. Die óffentliche Meinung 
steht in diesem Punkte im Banne der Ideen eines J. J. Rousseau 
und anderer Gesundheitslehrer aus der Schulstube, die behaup- 
teten, daB bei kórperlicher Tatigkeit, frischer Luft und reinen 
Sitten keine Krankheit mehr mbglich sein wiirde. Es geniigt, die 
Augen zu óffnen, um sich zu vergewissern, daB diese vorgefaBten 
Ideen weit entfernt sind, mit den Tatsachen ubereinzustimmen.

Die Bauemfrauen bilden ganz bevorzugte Subjekte, um die 
Erschópfung zu studieren. Auch sie arbeiten wie die Manner, 
schwitzen stark, schlafenschlecht und sind schlecht genahrt.Dazu 
kommt nun noch, daB sie die Pflege und das Saugen ihrer ge- 
wohnlich sehr zahlreichen Kinder besorgen miissen. Das Leben 
einer jungen Familienmutter in einem Bauernhause ist ein Le
ben unaufhbrlicher Uberanstrengung. Auch hatten die Frauen 
der Stadte sehr Unrecht, zu denken, sie besaBen das Monopol 
der Nervenkrankheiten. Es gibt ebenso viele Nervenkranke auf 
dem Lande wie in der Stadt, aber die landlichen Nervenkranken 
fiihren gemeinhin eine wenigAufsehen machendeExistenz. Diese 
MaBigung in den Symptomen beruht einfach darauf, daB die 
Kranken keine Zeit haben, zu jammern, und daB ihre Umgebung 
keine Zeit hat, sie zu beklagen. Sie leiden nicht weniger, aber sie 
setzen eine Hemmschraube auf ihren Schmerz aus Angst vor ihrem 
Ehemann, der sonst die Faust darauf setzen wiirde. Aber die 
Neuralgien, die Gastralgien, die Schwindelanfalle und die Neu- 
rosen aller Art bilden den Grund der Krankheiten der durch Arbeit 
erschópften Bauerin. Was die Hysterie betrifft, dereń vollstan- 
dige Erscheinungen in der Form von Krisen allerdings seltener 
sind ais in der Stadt, so liegt dies an moralischen Ursachen, die 
ich nur oberflachlich beriihren will. Fiir die Damę von Weit ist 
das ,,Nervós sein" ein Patent der Auszeichnung, „Krisen haben" 
gilt oft ais Mittel, ihre Umgebung lebhaft zu interessieren. Auf 
dem Lande ist Nervenkrise gleichbedeutend mit Epilepsie.

Der heilsame Schrecken aber, den man vor dem grofien tjbel 
(haut mai) auf dem Lande hat, ist ein machtiges Praservativ 
gegen die krampfhaften Bewegungen und Zuckungen des hyste- 
rischen Anfalls, bei dem die Morał eine so groBe Rolle spielt.
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Nervóse Erschópfung
Wir haben die hauptsachlichsten physiologischen Fakta, wel
che die Arbeit begleiten, Revue passieren lassen, sowie auch 
die Modifikationen des Organismus, die aus der Muskeltatigkeit 
entspringen. Wir konnen sie jetzt kurz zusammenfassen und 
die Schlusse aufstellen, die sich aus ihnen ziehen lassen.

Indem wir den Muskelakt bei seinem Anfangspunkt, bei der 
Zusammenziehung des Muskels ins Auge fassen und ihn bis zu 
seinem entferntesten Wirkungspunkt, den die nachtragliche Er
mudung oder das Muskelfieber bildet, und bis zu den scliwersten 
pathologischen Wirkungen, bis zur Uberanstrengung und orga
nischen Erschópfung, studieren, werden wir ein vollstandiges 
Bild des gesamten Ermiidungstatbestandes liefern und eine 
rationelle Theorie der Ermudung formulieren konnen.
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X. THEORIE DER ERMUDUNG
Die. Ermudung ist ein Regulator der Arbeit ■ Organische Be- 
dingungen. welche das Eintreten der Ermudungsempfindung 
beschleunigen: Schwache der Organe, Uberschufi der Reserue- 
gewebe ■ Auf einander folgę und Yerkettung der Tatsachen der 
Ermudung ■ Lokale und allgemeine Ermudung; unmittelbare 
und nachfolgende Ermudung ■ Die nerschiedenen „Prozesse“ 
der Ermudung: 1. Traumatische Wirkungen der Arbeit auf 
die Bewegungsorgane ■ 2. Selbstvergiftung durch Stoffwechsel
produkte ■ 3. Organische Erschópfung durch Selbstnerzehrung ■ 
4. Dynamische Erschópfung durch Ausgabe der disponiblen 
Kraft der Muskel- und Neruenelemente • Unzulanglichkeit der 
herrschenden physiologischen Begriffe zur Erklarung des Er- 

mudungstatbestandes
Die Ermudung ist die Folgę der materiellen Tatigkeit, welche 
die Arbeit auf die Bewegungsorgane und die groBen an der 
Ubung beteiligten organischen Systeme ausiibt.

Die Empfindung, welche infolge iibermaBiger Muskelarbeit 
im Individuum entsteht, ist ein wahrer Regulator der Arbeit, 
der mit um so groBerer Empfindlichkeit funktioniert, je mehr 
Gefahr die Ausschreitung in der Tatigkeit fiir den Organismus 
enthalt.

Bei einem sehr geschwachten Mensehen ist die Ermiidungs- 
empfindung sehr schmerzlich: dies kommt daher, weil einem 
sehr schwachen Kórper die Organe, da sie wenig Widerstands
kraft haben, sehr leicht den Schadigungen der Arbeit ausgesetzt 
werden konnen. Bei einem Mensehen von untatiger Lebens- 
weise, dessen Organismus mit Reservegeweben iiberlastet ist, 
tritt bei der geringsten Arbeit die Ermudung sehr schnell ein. 
Dies kommt daher, weil die anstrengende Ubung infolge der 
iiberschussigen Reservegewebe, die sein Organismus einschlieBt, 
bei ihm sehr schnell die Steifigkeit und die Uberanstrengung 
herbeifiihren wiirde.

Ein Uberblick iiber den Tatbestand der Arbeit und der Er- 
miidung laBt uns leicht einsehen, daB der eine von dem andern 
abzuleiten ist, und es ist nicht schwer, denKausalzusammenhang, 
der zwischen beiden besteht, zu erkennen.
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Wenn der Muskel sich gewaltsam zusammenzieht, so ent- 

stehen in allen empfindlichen Teilen der Gegend, wo die Arbeit 
ihren Sitz hat, Erschiitterungen und Reibungen, die einen 
Sehmerz verursachen. AuBerdem ergibt sich fiir den Muskel in
folge seiner Arbeit ein StoffwechselprozeB, der giftige organische 
Substanzen erzeugt, und die Anwesenlieit dieser Verbrennungs- 
produkte ist die Ursache der lokalen Ohnmachtsempfindung, 
die man in dem Muskel verspiirt, der gearbeitet hat.

Aber der ganze Organismus wird bei der Arbeit eines einzigen 
Muskels in Mitleidenschaft gezogen. Infolge der Muskelanspan- 
nung wird der Blutlauf beschleunigt und das Herz gezwungen, 
seine Bewegungen zu verstarken. Die Lunge nimmt mehr Blut 
auf, ais im gewóhnlichen Zustande, und iiberfullt sich; die At- 
mungsbewegungen nehmen an Haufigkeit zu. Jetzt tritt eine 
neue Ursache des Unbehagens ein, die Sattigung des Bluts mit 
Kohlensaure, eine Folgę der Verbrennungen durch Arbeit. Ein 
allgemeines Unwohlsein des Organismus ist das Ergebnis dieser 
vorubergehenden Vergiftung, gegen welche die Lunge sich be- 
miiht, anzukampfen, um das schadliche Gas zu vertreiben: die 
Atemlosigkeit tritt ein.

Zu den Atembeschwerden treten die unangenehmen Empfin- 
dungen der Erhitzung des Bluts und des Eindrucks, den das 
iiberhitzte Blut auf die Nervenzentra macht, und so ist das 
Bild der allgemeinen Ermudung, welche der Ubung nachfolgt, 
vollstandig.

Aber sobald die Arbeit unterbrochen wird, beruhigen sich die 
funktionellen Stórungen des Herzens und der Lunge, infolge des 
Nachlassens der vermehrten Blutzufuhr. Gleichzeitig vermin- 
dert sich die Kohlensaureproduktion, die schon gebildete Koh
lensaure wird schnell ausgeschieden, die Temperatur des Blutes 
sinkt infolge von Ausstrahlung und Ausdiinstung vermittels des 
SchweiBes, der den Kórper berieselt.

Jetzt miiBte alles wieder in Ordnung sein, und dennoch findet 
sich der Organismus, wenn die Wirkung sehr weit getrieben ist, 
ungeachtet der Muskelruhe noch einem fortdauernden Unbehagen 
unterworfen, das man ais nachjolgende Mudigkeit bezeichnet. 
Die Glieder, welche gearbeitet haben, behalten noch einen ge-
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wissen Grad von Schmerzempfindung, der mit der Ruhe nicht 
vollstandig verschwindet, weil die Muskeln unter dem EinfluB 
der Arbeit tatsachliche mechanische Verletzungen erlitten ha
ben : Zerrungen, kleine FasernzerreiBungen, Reibungen der Ge- 
lenkhaute, Quetschungen der Gelenke.

Aber andere schmerzhafte Empfindungen entwickeln sich 
auBerdem, die man durch keine mechanische Ursache erklaren 
kann: das Fieber, das allgemeine Unwohlsein, das Gefiihl der 
Schwache und Zerschlagenheit, Symptome, die anzeigen, daB 
der Organismus unter der Einwirkung eines giftigen Stoffes 
steht. Diese Zustande werden verursacht durch den Eintritt der 
Stoffwechselprodukte, welche die Muskeln durchdringen, in das 
Blut; der Blutsstrom saubert namlich allmahlich die Muskelfaser 
von diesen, um sie der Niere zuzufiihren, dereń Aufgabe es ist, 
sie nach auBen abzufiihren. Die Reinigung der Muskelmaschine 
durch das Blut dauert um so langer, je reichlicher die Schlacken 
sind, welche die Ubung hinterlassen hat.

Wahrend der ganzen Zeit, die zwischen der Erzeugung dieser 
Abfalle und ihrer Ausscheidung durch den Urin verflieBt, be- 
findet sich der Organismus unter dem EinfluB einer wirklichen 
Vergiftung: daher das Muskelfieber und die Verschlechterung 
des Gemeingefuhls. Die stickstoffhaltigen Abgange, aus denen 
das Muskelfieber stammt, Ibsen sich langsam aus den Mus
keln und verschwinden langsam durch den Filter der Niere. 
Wahrend der ganzen Zeit, die ihrer Ausscheidung vorhergeht, 
steht der Organismus unter ihrem EinfluB und kampft gegen 
denselben an.

So erklart sich das spate Auftreten der nachfolgenden Miidig- 
keit und ihre Fortdauer, nachdem die Arbeit langst aufgehort 
hat.

Endlich, wenn die Abgange zu reichhaltig oder der Organismus 
zu wenig widerstandsfahig ist, sieht man diese schadlichen Stoffe 
vermittels eines noch unbekannten Prozesses zur Erzeugung 
anderer ahnlicher Stoffe AnlaB geben, die sich dann im Blute 
wahrend einer groBen Zahl von Tagen wieder emeuem und 
die schweren Erschbpfungsfieber hervorrufen.

Wir sind also bereehtigt zu behaupten, daB der Ausgangs-
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punkt aller allgemeinen Ermiidungssymptome eine Vergiftung 
des Organismus durch seine eigenen Stoffwechselprodukte ist. 
Alle Phasen der allgemeinen Mudigkeit vom geringsten Un- 
behagen an, das eine momentane Muskelschwache mit sich fiihrt, 
bis zur auBersten Atemnot bei den Geschópfen, die zusammen- 
brechen, und zum Erschópfungsfieber, das dem Typhus gleicht, 
werden durch mehr oder weniger wirksame und kiirzere oder 
langere Zeit im Blute verweilende Giftstoffe verursacht.

Aber die Ernahrungsstórungen, welche die Folgen der Arbeit 
bilden, lassen sich nicht samtlich durch die Selbstvergiftung des 
Kórpers erklaren. In gewissen Formen der Erschópfung sieht 
man die Ernahrungsbewegung vonstatten gelien auf Kosten der 
wesentlichsten Gewebe des Leibes. Wenn die Reservegewebe er
schópft sind, so werden die Gewebe, welche den Bau der Organe 
bilden, selber angegriffen, und der Kórper, anstatt sich schad- 
Jiche Stoffe zu assimilieren, wie dies in den anderen Erschópfung- 
formen geschieht, beraubt sich im Gegenteil organischer Ele
mente, die unentbehrlich sind fiir das Gleichgewicht der Gesund- 
heit, — in diesem Falle handelt es sich nicht mehr um Selbst- 
vergiftung, sondern um eine Selbstauszehrung (Autophagie).

I

nter den Ermiidungstatsachen gibt es eineganze Reihe, dereń
methodische Klassifikation bislang unmóglich erscheint, 

weil sie zu ungeniigend erforscht sind. Man kann sie weder unter 
die mechanischen Tatsachen, wie z. B. unter die Schadigungen 
der Muskeln, noch unter die Ernahrungsstórungen, wie z. B. die 
Vergiftungen durch Abfalle und die Erschópfung infolge von Ver- 
minderung der organischen Gewebemasse, einreihen. Wir werden 
sie ais dynamische Tatsachen der Ermudung bezeichnen, weil sie 
sich lediglich durch einen Kraftverlust offenbaren ohne daB 
irgendeine Verletzung, irgendeine chemische Veranderung in den 
Organen konstatiert werden kann. So in folgendem Beispiel: 
Driicken wir einen Handkraftmesser zu wiederholten Malen mit 
all unseren Kraften zusammen, derart, daB unsere Pressungen 
mit groBer Schnelligkeit aufeinanderfolgen, so werden wir be- 
merken, daB, wenn der erste Yersuch einen Ausschlag der Nadel
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des Apparats bis zur Ziffer 50 zeigte, z. B. die folgenden es nur 
noch zur Ziffer 45 bringen; dann wird bei jedem neuen Versuch 
der Kraftmesser eine weitere Minderung des Druckes anzeigen, 
so daB die Anstrengungen nach Ablauf einer gewissen Zeit die 
Nadel kaum zu irgendwelchem Ausschlag zwingen. Hier diirfte 
sich die Ermiidung der Hand nicht etwa durch eine mehr oder 
weniger tiefe Stbrung der Ernahrung der Muskeln erklaren lassen; 
denn sie verschwindet zu schnell; fiinf Minuten Ruhe geniigen, 
um den Muskeln ihre Anfangsstarke wieder zu geben; man kann 
hier nur von einer dynamischen Wirkung reden. Die Hand war 
momentan kraftlos geworden infolge iibermaBiger Verausgabung 
der Energie, die in der Muskelfaser oder in dem Nervenelement, 
das diese Faser belebt, enthalten war.

Man spricht von Erschópfung eines Organs, wenn dieses mo
mentan seine besondere Energie verloren hat; aber man darf 
diese dynamische Erschópfung nicht mit der organischen Er
schópfung verwechseln, dereń Wesen wir dargestellt haben, 
und die sich durch Verminderung gewisser anatomischer Ele
mente kennzeichnet. In der erschópften Nervensubstanz sieht 
man nicht die Masse der materiellen Molekule sich vermindern, 
sondern lediglich die Schwachung der besonderen Energie, mit 
der diese Molekule ausgestattet sind.

Wird man in den erschópften Nerven eine bislang unbekannte 
Ernahrungsstórung entdecken? Alles fiihrt dahin, dies anzu- 
nehmen, da man weiB, das die Nervensubstanz sich erhitzt und 
uberfiillt, wenn sie in Tatigkeit ist. Ihre Arbeit ist denselben 
physiologischen Bedingungen unterworfen, wie der Muskel, und 
ihre Ermiidung muB denselben Gesetzen unterstehen. Aber bei 
Muskeln selbst hat man eine Erschópfung der Muskelspannkraft 
konstatieren kónnen, die in gewissen Fallen auf einer ahnlichen 
Ausgabe der Energie der Faser zu beruhen scheint, unabhangig 
von jeglicher Vergiftung durch Stoffwechselprodukte und jeg- 
lichem materiellen Verlust im Organ. Man kann es nicht ab- 
lehnen, unter die Ermiidungstatsachen auch eine Reihe von 
Erscheinungen aufzunehmen, die einem bloBen Energieverlust 
infolge der Tatigkeit des arbeitenden Elementes zuzuschreiben 
sind. Man muB eine wenigstens provisorische Kategorie dieser
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Tatsachen unter dem Titel „dynamische Ermiidung“ machen 
und zugeben, daB diese Form der Ermudung in den Nerven 
und den Nervenzentren auf einer zu groBen Kraftausgabe be- 
ruht, die man in Ermangelung eines besseren Wortes den 
Nervenstrom nennen mag.

Der Nervenstrom ist ebenso wie die Warme bei der Elektrizi- 
tat das Resultat des Freiwerdens einer Kraft, die dem Vermógen 
nach oder im latenten Zustande in den Molekiilen der Nerven- 
substanz vorhanden ist, aus der sie sich unter gewissen Um- 
standen entwickelt. Eine gliihende Eisenstange, die man ins 
Wasser taucht, kiihlt sich ab durch den Verlust der Warme, die 
ihr durch die kalte Fliissigkeit entzogen wird. EinNerv, den man 
erregt, um einen Muskel zur Kontraktion zu bringen, scheint 
durch seine Uebertragungsarbeit in ahnlicher Weise eines ge
wissen Quantums seiner Energie beraubt zu werden, und ebenso 
wie das rotgliihende Eisen nur iiber eine bestimmte Quantitat 
freier Warme verfiigt, scheint auch der ausgeruhte Nerv nur 
eine bestimmte Menge -von Nervenstrom zu besitzen, der durch 
die Arbeit verausgabt wird. Bis hierher scheint die Analogie aus- 
reichend zu sein; sie laBt uns im Stich, wenn man bedenkt, daB 
die Warme, die das abgekiihlte Eisen verliert, sich nicht von 
selbst wiedererzeugt, wahrend der Nerv sich selbst iiberlassen 
seine Energie, seinen Nervenstrom durch die bloBe Tatsache des 
Zeitverlaufs wieder erlangt. Der Vorrat der Kraft erneuert sich, 
ohne daB es einer anderen Bedingung bedarf, ais derjenigen, daB 
ihre Ausgabe einen Augenblick eingestellt wird. Man denke sich 
einen Wasserbehalter von groBem Umfang, in dem sich das 
Wasser durch ein Zuleitungsrohr mit sehr knapper Abgabe an- 
sainmelt. Man óffne den Behalter und benutze das Wasser, das 
ihn fiillt, um eine Turbinę zu treiben; nach Verlauf einer ge
wissen Zeit wird der Wasservorrat erschbpft, und die Turbinę 
dreht sich nicht mehr. Doch hórt der Zustrom des Was- 
sers nicht auf, und wenn man den Behalter schlieBt, wird sich 
allmahlich wieder eine hinreichende Wassermasse angesammelt 
haben, um das Rad treiben zu konnen. Dies ist in Ermangelung 
einer besseren Erklarung ein Gleichnis, dessen ich mich bedienen 
mbchte, um die Yorgange begreiflich zu machen.
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Wir haben uns bemiiht, dem Leser eine mbglichst klare und 

vollstandige Theorie der Ermiidung zu liefern; man wird uns 
die Liicken und Unvollkommenheiten dieses Kapitels zugute 
halten miissen in Anbetracht ihrer Neuheit. Bislang hat noch 
kein Autor alle Tatsachen, welche die Eolge der Arbeit sein 
kónnen, in dieser Reihe methodisch gruppiert und ihre Gesetze 
zu bestimmen versucht.

Die Erscheinungen der Ermiidung sind entweder lokal oder 
allgemein, unmittelbar oder nachfolgend. Versuchen wir die 
physiologischen Gesetze, nach denen sie sich entwickeln, zu- 
sammenzustellen, so werden wir sehen, daB sie sich unter vier 
Reihen von Ursachen verteilen:

1. Materielłe Schadigung der Bewegungsorgane.
2. Selbstvergiftung durch Arbeitsabfalle.
3. UbermaBiger Verbrauch lebender Gewebe.
4. Dynamische Erschópfung der motorischen Elemente.
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XI. DIE RUHE
Die Wiederherstellung der Bewegungsmaschine • Die Reini- 
gung der Organe; die Ausscheidung der V erbrennungsab falle • 
Minderung der V erbrennungen wahrend der Ruhe • Sinlcen 
der Temperatur und V erlangsamung der Lebensfunktionen 
wahrend des Schlaf es ■ Die Lange der Ruhezeit mup nerschie- 
den sein je nach der Form der Ermudung • Abkurzung der 
notwendigen Ruhezeit, um die Atembeschwerden zu beseitigen ■ 
Tunisische Laufer • Verschiedenheit der Schnelligkeit der 
Ausscheidung bei den nerschiedenen Stoffwechselprodukten • 
Dynamische Wirkungen der Ruhe; sie sind noch unerklar- 
lich • Ein fiu fi hdufiger Ruhepausen auf die Erhaltung der 

Kraft ■ Die englischen Boxer

Eine Dampfmaschine arbeitet, wenn keine Betriebsstbrung ein
tritt, solange ais man den Kessel heizt.

Im menschlichen Kórper wird trotz der reichlichsten Ernah- 
rung die Muskełbewegung nach Ablauf einer gewissen Arbeits- 
zeit unmbglich, und die Arbeit muB notwendig unterbrochen 
werden: der Organismus hat Ruhe nbtig. Die menschliche Ma
schine kann nicht unausgesetzt arbeiten. Aber diese scheinbare 
Unvollkommenheit ist in Wirklichkeit ein sehr groBer Vorzug 
vor der industriellen Maschine. Das Ruhebediirfnis entspringt 
aus der Fahigkeit des lebendigen Organismus, sich selbst wieder 
herzustellen.

Die Maschine nutzt sich durch ihre Arbeit langsam, aber un- 
vermeidlich ab. Je mehr sie benutzt wird, um so weniger wird 
sie ihre Gebrauchsfahigkeit behalten. Man kann die Arbeits- 
summe, welche dieser oder jener Apparat bis zu seiner Ab- 
niitzung zu leisten vermag, in Kilogrammetern voraus berechnen. 
Eine Kanone muB nach einer bestimmten Anzahl von Schiissen 
auBer Dienst gestellt werden. Je langer eine Maschine arbeitet, 
um so mehr nutzt sie sich ab und verliert ihre Gebrauchsfahig
keit. Umgekehrt wird der lebende Kórper, je mehr er arbeitet, 
um so widerstandsfahiger und leistungsfahiger. Es ist ein Gesetz 
der Lebenstatigkeit, daB die Funktion das Organ kraftigt, 
wahrend das Funktionieren einer Maschine dereń Raderwerk 
abnutzt.
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Die Ruhe
Die Organe des menschlichen Kórpers stellen die Verluste, die 

sie durch die Arbeit erleiden, wieder her und kompensieren sie 
durch neue Erwerbungen; nun ist es ein Lebensgesetz, daB die 
Arbeitsverluste sich nicht wahrend der Arbeit selbst, sondern 
nur nach dem Aufhóren der Arbeit wieder lierstellen.

Die Ruhe ist also eine fiir die Organe zur Wiederherstellung 
der durch die Arbeit von ihnen erlittenen Verluste notwendige 
Zeitperiode.

Welches ist die Natur der Vorgange, durch welche die Organe 
nach einer Periode ihrer Tatigkeit sich wieder in Stand setzen ? 
Diese Vorgange sind zahlreich und kompliziert und nur zum 
Teil bekannt, der Mehrzahł nach noch unaufgeklart.

Die Wiederherstellung der Organe ist genau gesprochen eine 
vollstandige Erneuerung dieser Organe. EinMuskel, der arbeitet, 
hat Abgange, d. h. er entauBert sich gewisser Gewebsteilchen, 
die sich vom Organe ablósen und nach auBen gefegt werden. 
An ihre Stelle fiihrt das Blut, das der Muskel gerade durch seine 
Zusammenziehung reichlich an sich zieht, neues Materiał, das 
sich dort festsetzt und den ausgeschiedenen Stoff erganzt. In 
jedem Augenblick lóst sich ein neues Teilchen ab und wird durch 
ein Molekuł neuer Bildung ersetzt. Daraus ergibt sich, daB sich 
schlieBlich der ganze Muskel erneuert, und daB die Ernahrungs- 
vorgange somit die Arbeitswerkzeuge wieder neu schaffen. So 
ist der Kórper eine Maschine, dereń Raderwerk sich bestandig 
von selbst erneuert, und der einer unausgesetzten Wiederher
stellung bedarf. Diese Wiederherstellung ist der Grund, warum 
der Kórper sich durch die Arbeit nicht abnutzt.

Der Blutstrom, der durch den Muskel strómt, unterwirft diesen 
einer richtigen Waschung, indem er die Verbrennungsabfalle, 
die aus der Arbeit entstehen, fortspiilt. Diese Waschung er- 
fordert ziemlich geraume Zeit, da nach unseren Beobachtungen 
oft 12, ja selbst 24 Stunden zur Ausscheidung der Abfalle durch 
den Urin nótig sind. Wahrend dieser Zeit schleppen die auf- 
einanderfolgenden Blutwrellen die verbrauchten Molekule der 
Abfalle fort und fiihren den Muskeln gleichzeitig die zu ihrem 
Ersatze notwendigen Stickstoffmengen wieder zu.

Es ist leicht zu begreifen, daB diese Tatigkeit sich nicht regel-
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maBig vollziehen kann, ohne daB die Arbeit selbst eingestellt 
wird; denn die standige Bildung neuer Abfalle wahrend der 
Arbeit hebt das Ergebnis der Reinigung durch den Blutstrom 
wieder auf. Die Stoffe zur Neubildung kónnen sich nicht an den 
mit Triimmern belasteten Geweben festsetzen; letztere spielen 
die Rolle von Fremdkbrpern, die erst ihre Beseitigung ab- 
warten, und der Muskel kann sich, solange sie noch im Wege
stehen, nicht emeuem.

Der Nach teil einer ungeniigenden Erholung wird also bestehen 
einerseits in der Anhaufung von abgenutzten Verbrennungs- 
stoffen und andererseits in mangelnder Wiederherstellung wegen 
unzulanglicher Ernahrung der Arbeitsorgane.

So kommt es, daB die Selbstansteckung durch Arbeitsabfalle, 
eine Folgę der Uberbiirdung, sich bei Individuen einstellt, die 
sich zu ausdauernden Arbeiten unterziehen miissen, die durch zu 
seltene oder zu kurze Ruhepausen unterbrochen wird. Ebenso 
fiihrt unzulangliche Erholung zur Erschópfung und Verminde
rung des Volumens der durch die Arbeit verbrannten Gewebe. 
Mag die Nahrung auch noch so reichlich sein, so kann doch eine 
zu lang ausgedehnte ununterbrochene Ubung Abmagerung nach 
sich ziehen, weil sie dem ErnahrungsprozeB nicht die Zeit laBt, 
die durch den Verdauungsvorgang bearbeiteten Stoffe auf den 
Geweben zu befestigen.

Man mufi also in der Hygiene der Ubung sorgfaltig die Peri- 
oden der Arbeit und diejenigen der Ruhe gegeneinander abwagen. 
Es ist ebenso wichtig, den gróBeren oder geringeren Erholungs- 
zwischenraum richtig abzumessen nach dem MaB der geleisteten 
Arbeitsmenge. Alle Ubungen erheischen nicht dieselbe Ruhe- 
periode, nicht alle lassen sich ohne Nachteil auf denselben Zeit
raum ausdehnen.

Die Ubungen, welche auBer Atem bringen, miissen durch sehr 
nahe zusammengrenzende Pausen unterbrochen werden, aber 
diese Ruhepausen diirfen kurz sein. In der Tat erzeugen diese 
Ubungen viel Kohlensaure in kurzer Zeit. Dieses Verbrennungs- 
produkt ist imstande, in kurzer Zeit schwere Zufalle herbei
zufiihren; daher die Notwendigkeit, es rasch auszuscheiden, 
um seine Anhaufungen zu verhiiten. Andrerseits ist es sehr
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fliichtig und entfernt sich mit groBer Leichtigkeit; auch wird 
es durch die Ausatmung rasch aus dem Organismus vertrieben. 
— In gewissen Gegenden von Tunis gibt es noch Kommis- 
sionslaufer oder Depeschentrager, Rękas genannt, die eine un- 
erhorte Widerstandskraft gegen Ermudung und Atemlosig- 
keit besitzen. Merkt ein Ręka, daB sein Atem wahrend des 
Laufes schwieriger wird, so halt er ein, zahlt bis sechzig 
und lauft weiter. Diese Ruhepause geniigt ihm, um Atem zu 
schópfen.

Eine Dauerarbeit verursacht die Ermudung nicht so rasch, 
wie die Schnelligkeitsiibung, aber sie erfordert auch eine langere 
Ruhe. Ein Wanderer, der nicht an lange Reisen gewbhnt ist, 
wird bei einiger Energie einen Weg von fiinf oder sechs Stunden 
ohne Unterbrechung zuriicklegen konnen; aber wenn die Ermii- 
dung spater eingetreten ist, so wird sie auch spater wieder ver- 
schwinden, und es werden nicht eine oder zwei Minuten geniigen, 
um ihn wieder frisch zu machen, sondern vielleicht ein Tag oder 
gar zwei. Dies kommt daher, weil in diesem Falle die Ermiidungs- 
stoffe nicht mehr von gasfórmiger Art sind, wie die Kohlensaure 
und der Wasserstoff, und sich daher nicht so schnell auslósen, 
um den Organismus zu verlassen. Wie wir bereits nachgewiesen 
haben, werden es stickstoffhaltige, feste, sehr wenig lbsbare 
Produkte sein, die eine sehr lange Zeit (6—18 Stunden) 
fordem, um durch den Urin aus dem Kórper ausgeschieden 
zu werden. Daher die Lange der Zeit der notwendigen Ruhe. 
Wenn die Ubung zu friih wieder aufgenommen wird, wenn 
die Erholungszeit unzulanglich ist, so werden sich neue Abgange 
bilden, bevor die zunachst angehauften den Kórper verlassen 
haben und sich in hoher Dosis ansammeln. So vollzieht sich 
die Vergiftung infolge von Uberanstrengung in allen ihren 
Abstufungen.

Die Ruhe ist also eine wesentliche Bedingung fiir die Ausschei
dung der Arbeitsschlacken, weil im Ruhezustande die Erzeugung 
dieser Abfalle sich verlangsamt. Sie ist auch wesentliche Bedin
gung fiir die Wiederherstellung der Organe, weil die Stoffwechsel- 
bewegung, durch welche sich die Organe emeuern, durch die wah
rend der Arbeit so aktive Zersetzungsbewegung gehemmt wird.
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II

ber die Ausscheidung der Zersetzungsstoffe und die Wieder-
JTa. herstellung der Gewebe erklart nicht alleTatsachen,in denen 
die Ruhe dazu mitwirkt, den ermiideten Muskeln die Fahigkeit 
zu verschaffen, sich von neuem anzuspannen. — Wenn wir den 
Arm wagerecht ausspannen und uns die Ermiidung nach Ablauf 
von fiinf Minuten zwingt, ihn fallen zu lassen, so geniigt uns 
eine Untatigkeit von einer Minutę, um die Fahigkeit wieder zu 
erlangen, ihn aufs neue auszustrecken. — Was hat sich wahrend 
dieser Minutę der Ruhezeit im Muskel verandert?

Die Ruhezeit ist zu kurz gewesen, um dem Muskelstrom zu 
gestatten, den Muskel in irgendwelchem bedeutenden MaBe aus- 
zuwaschen und die Verbrennungsabfalle fortzuspiilen, die seine 
Fasern etwa haben belasten kónnen. Andererseits kann eine Mi
nutę nicht dazu geniigen, daB die durch das Blut beschafften 
Stoffe die erlittenen Verluste wieder stofflich ausgleichen. Man 
muB also einen dynamisclien Erfolg annehmen, obwohl man 
nicht genau sagen kann, worin dieser Erfolg besteht.

Der Muskel hat durch die bloBe Tatsache der zeitweiligen 
Unterbrechung der Arbeit einen neuen Vorrat der seinen Fasem 
innewohnenden Kraft erlangt, die eine verlangerte Anstrengung 
erschópft hatte, der Kontraktilitat.

Diese Erklarung sieht einem Bekenntnis der Unwissenheit 
ahnlicher ais einer Theorie; aber so unzulanglich sie auch sein 
mag, so stimmt sie doch mit den Tatsachen in dem Sinne iiber- 
ein, daB sie die Existenz einer eigentiimlichen Muskelkraft 
voraussetzt, welche unabhangig von jeder Kraft ist, die ihr von 
auBen eine Unterstiitzung zu leisten vermag. — Man zerstóre 
jegliche Verbindung des Muskels mit den Ernahrungsgefafien, 
die ihm das Blut zufiihren; man lasse alle Nervenfasern ver- 
schwinden, die ihn mit den motorischen Zentren des Riicken- 
marks und des Gehirns verbinden, so wird dieser Muskel, so 
allein auf die Energie seiner eigenen Elemente beschrankt, 
gleichwohl fiir wechselnde Erschópfungszustande infolge von 
Arbeit empfanglich bleiben; seine Kontraktionsfahigkeit wird 
unter dem EinfluB der Ruhe sich ebenso wieder erzeugen, ais 
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wenn sie mit den Organen des Blutlaufs und der Innervation 
verbunden geblieben ware. Wenn man ihn in ununterbrochener 
Weise elektrisiert, wird er ermiiden und schlieBlich auf die 
Reizung des Stromes nicht mehr antworten. Wenn man ihn 
dann eine gewisse Zeit in Ruhe laBt, so wird man seine Kon- 
traktionskraft allmahlich wieder erscheinen sehen, wie wenn 
seine Elemente imstande gewesen waren, in ununterbrochener 
Weise eine gewisse Quantitat von Spannkraft wieder zu er
zeugen, um diejenige zu ersetzen, welche durch die zu sehr aus- 
gedehnte Anspannung erschópft war.

Es gibt noch eine letzte Kategorie von Tatsachen, bei welcher 
ein anderer EinfluB in Betracht zu ziehen ist, wenn man sich 
von den Wirkungen der Ruhe Rechenschaft verschaffen •will. 
Die Einstellung einer Muskelanstrengung scheint manchmal aus- 
schlieBlich den Zweck zu haben, den Schmerz zu unterbrechen, 
den die Zusammenziehung im Muskel hervorruft.

Der Muskel wird von zahlreichen sensitiven Nervenfasern 
durchkreuzt, und diese Fasern werden notwendig gedriickt, 
wenn der Muskel in Kontraktion tritt. Alle Welt kennt eine Er- 
scheinung, die uns zeigt, bis zu welchem Grade die Muskel- 
anspannung schmerzhaft werden kann, wenn sie zu weit ge- 
trieben wird. Der Krampf ist nichts anderes ais eine unfrei- 
willige und iibertriebene Muskelkontraktion. Dieses Phanomen 
beweist, bis zu welchem Punkte ein Muskel, der sich zusammen
zieht,schmerzliafte Empfindung hervorrufen kann. Der Schmerz, 
der eine anhaltende Reibung der sensitiven Nerven, die durch 
den Muskel gezerrt werden, begleitet, ist oft die walire Ursache 
des Gefuhls, das uns auffordert und zwingt, den Muskel aus 
einer ermiidenden Haltung zu befreien. Was diese Erklarung zu 
bestatigen scheint, ist die Fahigkeit, welche hypnotisierte Per
sonen besitzen, wahrend ungewóhnlich langer Zeit in den er- 
miidensten Stellungen zu verharren, z. B. auf einem FuBe zu 
stehen, ohne irgendein Zeichen von Ermudung zu geben. Man 
darf annehmen, daB das Schwinden des Ermiidungsgefuhls bei 
solchen Personen auf einer Anasthesie der Nervenfasern oder 
einer Tilgung ihrer Schmerzempfindlichkeit beruht. Wie man 
weiB, tritt diese Unempfindlichkeit in allen sensitiven Nerven 
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bei den Hypnotisierten in Erscheinung, da man ja ein solches 
Individuum tief stechen und seine Haut mit Nadeln durch- 
bohren kann, ohne eine SchmerzauBerung hervorzurufen.

So hat also, um alles zusammenzufassen, die Muskelruhe fol- 
gende Wirkungen:

1. Sie laBt gewisse schmerzhafte Empfindungen aufhóren, in
dem sie die Kontraktionen einstellt, die fahig sind, die Nerven- 
fasern schmerzhaft zu reizen und die Muskelfasern zu zerren.

2. Sie gibt den Verbrennungsabfallen die Zeit, sich auszu
scheiden.

3. Sie gestattet den plastischen Bestandteilen des Blutes, die 
den Organen durch dieVerbrennungen bei der Arbeit entzogenen 
Stoffe zu erneuern.

4. Sie gibt den Elementen der Muskeln oder Nerven die er- 
forderliche Zeit, einen neuen Vorrat von Energie durch einen 
physiologischen Mechanismus, der bislang noch unbekannt ist, 
wieder anzusammeln.

Die Ruhe ist ein der Arbeit diametral entgegengesetzter Zu
stand, und die Erscheinungen, die man in diesen beiden Zu- 
standen beobachtet, verhalten sich geradezu umgekehrt. Die 
Muskelarbeit ist mit einer Steigerung der Lebensphanomene ver- 
kniipft und verleiht allen Funktionen eine gróBere Intensitat: 
sie beschleunigt den Puls und die Atmung und hebt die Tempe
ratur des Kórpers. Die Ruhe ist mit einer Verlangsamung des 
Pulses und der Atmung verkniipft und erniedrigt die Tempe
ratur.

Ebenso wie die Arbeit hat die Ruhe ihre Grade, und diese 
Grade sind sehr relativ. Fiir einen an Laufen gewóhnten Men- 
schen heiBt das Gehen im Schritt sich ausruhen; fiir den an eine 
horizontale Lagę gewóhnten Kranken ist es eine Arbeit, auf- 
recht zu sitzen.

Die vollkommene Ruhe ist der Schlaf, weil in diesem Zu
stande alle Muskeln der aufieren Lebenstatigkeit sich in Ruhe 
befinden und alle diejenigen des organischen Lebens mit weniger 
Energie funktionieren. Die Atemziige und der Puls sind weniger 
haufig ais im wachen Zustande, und die Temperatur ist ge- 
sunken. Mehr noch, ein Organ, das in wachem Zustande unauf-
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hórlich arbeitet, das Gehirn, ruht im Schlafzustande aus, und 
der Blutumlauf in demselben wird weniger aktiv, wie man sich 
hat iiberzeugen kónnen, wenn man Menschen beobachtete, die 
eine Wunde in der Schadeldecke hatten.

Die Herabminderung der Temperatur wahrend des Schlafes 
ist ein Beweis, daB die Verbrennungsvorgange sich vermindern, 
und daB die Abfalle sich auf ihr Minimum reduzieren. Ubrigens 
hat man feststellen kónnen, daB die wahrend des Schlafes ab- 
gegebene Kohlensaure nur halb so groB ist ais diejenige, die 
man im wachen Zustand ausscheidet.

Anhaltende Arbeit erzeugt eine um so starkere Miidigkeit, je 
betrachtlicher die Ausgabe von Kraft ist. Eine heftige An
strengung kann nicht lange ausgehalten werden; wenn aber die 
anstrengendste Ubung von sehr kurzeń, schnell aufeinander- 
folgenden Ruhepausen unterbrochen wird, so kann man diese 
Ubung ziemlich lange fortsetzen.

In England wird bei den Boxerkampfen der Kampf alle drei 
Minuten eingestellt, und die Kampfer nehmen zwei Minuten 
Ruhe zwischen jedem Gang1. Diese Art, den Kampf durch sehr 
kurze Pausen zu unterbrechen, macht zunachst den Eindruck 
einer Milderung seiner Brutalitat; sie ist aber im Gegenteil nur 
ein Mittel, sein Ergebnis noch grausamer zu gestalten. Friiher, 
ais die einzelnen Gange langer waren und die Boxer zehn Mi
nuten lang in Stellung blieben, zu sclilagen und zu parieren, er- 
miideten sie bald. Ihre Schlage wurden weniger stark und zogen 
weniger ernste Verletzungen nach sich. Die Ermiidung sowie die 
Verletzungen machten die Fortsetzung des Kampfes unmóglich. 
Heutzutage bei den sehr kurzeń Gangen und sehr haufigen 
Ruhepausen bewahren die Gegner ihre ungeschwachtę Kraft, 
und die Faustschlage sind eben so schrecklich zum SchluB wie 
zum Anfang. Der Besiegte bittet erst um Einstellung des 
Kampfes, nicht wenn er erschópft ist, sondern wenn er schwer 
verwundet ist. Trotz ihrer Kraft und ihrer unglaublichen Aus- 
dauer kónnten die Preiskampfer ohne diese Ruhepausen die 
langen Strapazen dieser Kampfe nicht aushalten, die oft meh- 
rere Stunden dauern.
1 Esąuiros: l’Angleterre et la vie anglaise.
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I. VOM WIDERSTAND GEGEN DIE 
ERMUDUNG

Verschiedenheit der Widerstandskraft gegen Ermudung ■ Wir
kungen der Untatigkeit • Wirkungen gewohnter Tatigkeit ■ Die 
Verschiedenheit der Lebensweise bedingt Verschiedenheit der 
Kórperbildung; pflanzenfressende Tiere und Raubtiere; das 
Fleisch des Hasen und das Fleisch des Wolf es ■ Der werktdtige 
Mensch und' der Stubenmensch • Wie man die Gewohnung an 

Arbeit zu erklaren hat

Diejenigen Mensehen, die sich lange Zeit jeder kórperlichen 
Ubung enthalten haben und dereń Organismus lebhaft die 
Notwendigkeit verspurt, zu ihnen zuriickzukehren, sind es vor 
allem, welche die Ermudung am meisten zu fiirchten haben, und 
die grbBte Gefahr laufen, sich den Folgen der Uberanstrengung 
auszusetzen. Solche dagegen, die sich taglich der Muskelarbeit 
widmen, erlangen das Privilegium, der Ermudung zu trotzen 
und ihren schwersten Angriffen siegreich zu widerstehen. Aber 
diese Immunitat, die man durch Arbeit erlangt, geht durch Un
tatigkeit bald verloren; sie laBt sich nur unter der Bedingung er- 
halten, daB die Muskeltatigkeit eine Gewohnheit bleibt.

Man kann behaupten, daB zu lange Ruhe die wirksamste Be
dingung ist, um den Organismus gegen Miidigkeit widerstandslos 
zu machen. Die Steifigkeit ist Mensehen, die ihr Leben in be- 
standiger Muskelarbeit verbringen, unbekannt, und die UnpaB- 
lichkeiten der Uberanstrengung konnen sie nur ausnahmsweise 
belastigen. Die Ermudung in allen ihren Formen und Graden 
laBt sich in ihren Wirkungen nur bei denjenigen beobachten, die 
sich zu lange ausruhen. — Man sieht Damen, die niemals einen 
Weg auf die StraBe unternehmen: ihr Fuhrwerk entbindet sie 
davon; sie machen sich kaum die Bewegung des Ankleidens; ihre 
Kammerzofe ist dazu da, um ihnen hierbei jede Miihe abzuneh- 
men. Fiir solche Personen kann ein Spaziergang in den Anlagen 
zurUrsache einer Ermiidung und Steifigkeit werden. Wenn sie sich 
eines Tages auf Andringen ihres Arztes entschlieBen, einen Weg 
von einer Stunde zu machen, mussen sie sich am folgenden Tage 
mit Fiebererscheinungen ins Bett legen. Dann wird in aller Eile
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der Doktor herbeigerufen, und man erklart ihm, wie grausam 
er gewesen sei, die Kranke zu zwingen, sich ihrer Beine zu be- 
dienen. — Dahingegen macht ein Landbrieftrager taglich seine 
30—40 Kilometer auf seinem Rundgang, ohne beim Schlafen- 
gehen das geringste Unbeliagen zu verspiiren, und erhebt sich 
an jedem Morgen mit frischen Kraften.

Die moralische Energie ist nicht die wahre Ursache des 
Widerstandes gegen Ermiidung. Was den Unterschied in der 
Arbeitstuchtigkeit zweier Menschen ausmacht, ist meistenteils 
weniger ihre physische und moralische Veranlagung, ais viel- 
mehr die Vorbereitung, die sie durch ihre Lebensfiihrung er- 
lialten hatten; weniger ihr Temperament, ais eine erworbene 
Fertigkeit.

Es bestehen in Ansehung der Arbeitstuchtigkeit auch zwischen 
den zahmen Tieren groBe Unterschiede. Die wilden Tiere da- 
gegen besitzen auffalligerweise die gleiclie Fahigkeit, lang- 
dauernde Muskelanstrengungen zu ertragen. Zwei Wblfe von 
demselben Alter verfiigen naliezu iiber die gleiche Geschwindig- 
keit und Ausdauer. Zwei Hunde, selbst Geschwister, zeigen oft 
betrachtliche Unterscbiede in Ansehung ihrer Widerstandskraft 
gegen Ermiidung. Der Unterschied, den zahme Tiere hinsicht- 
lich des Widerstandes gegen Ermiidung aufweisen, entspringt 
aus den so mannigfachea Verschiedenheiten, welche die 
Domestikation fur ihre Lebensweise mit sich bringt. Die 
bemerkenswerte Gleichheit der wilden Tiere in dieser Hin- 
sicht beruht dagegen auf der Ahnlichkeit ihrer Existenz- 
bedingungen.

Welches sind die Bedingungen, welche Widerstandsfahigkeit 
gegen Ermiidung schaffen? Die Beantwortung dieser Frage ist 
empirisch und durch Tatsachen langst gegeben. Man weiB, daB 
gewisse Ubungen in Muskelarbeit verkniipft mit gewissen Re- 
geln der Lebensweise, dereń Gesamtheit man ais Trainieren be- 
zeichnet, sowohl den Menschen wie das Tier mit Sicherheit in- 
stand setzen, eine anstrengende und ausdauernde Ubung zu er
tragen, die ohne solche Vorbereitung schwere Stbrungen des 
Organismus nach sich ziehen kbnnte. Man weiB auch, daB die 
durch Trainierung erworbene Widerstandskraft schnell wieder

200



Was ist Gewohnheit?
verloren geht, sobald das Subjekt in die Lebensverhaltnisse zu- 
ruckkehrt, aus denen die Metliode ihn herausgeholt hatte.

Warum erlangt ein Mensch, der sich taglicher Muskelarbeit 
unterzieht, eben durch diese Tatsache der Arbeit die Fahigkeit, 
ohne Ermiidung zu arbeiten? Gewóhnlich gibt man auf diese 
Frage eine sehr einfache Antwort. Man sagt, der Mensch hat sich 
an die Arbeit gewohnt. Diejenigen, welche ihrer Erklarung einen 
mehr wissenschaftlichen Anstrich geben wollen, sprechen von 
„Anpasswruj^ des Kórpers an die Arbeit.

Bedenkt man, daB die Ermiidung ein Unlustgefiihl ist, so ist 
es widersinnig, zu behaupten, daB man sich an die Ermiidung 
gewóhne. Man gewohnt sich nicht an ein Unlustempfinden bis 
zu dem Grade, daB man es nicht mehr verspiirt. Man frage einen 
Menschen, der an hartnackigen Nervenschmerzen leidet, ob er 
weniger darunter leidet, weil er schon so lange darunter leidet. 
Man darf nicht sagen, daB der an Arbeit gewóhnte Mensch die 
Ermiidung besser aushalt. Er hat sie gar nicht auszuhalten: sie 
stellt sich eben nicht bei ihm ein.

Ein gut trainierter Mensch widersteht der Ermiidung leichter, 
nicht weil er das Unlustgefiihl verachtet, das gewóhnlich die Arbeit 
begleitet, wie die Stoiker den Schmerz verachteten, sondern weil 
dieses Unlustgefiihl sich bei ihm nicht geltend macht, oder, wenn 
iiberhaupt, so doch in einem sehr abgeschwachten, sehr ertrag- 
lichen Grade. Somit ist die Widerstandskraft gegen Ermiidung 
nicht' etwa einer gróBerenGeduld desSubjekts, sondern einer gerin- 
geren Intensitat des empfindenden Unlustgefiihls zuzuschreiben.

Die Widerstandskraft gegen Ermiidung ist das Ergebnis einer 
stofflichen Veranderung, die durch eine oft wiederholte Ubung 
in der Struktur der Organe, die die Arbeit vollziehen, herbei- 
gefiihrt wird. Wenn man sagt, daB ein Mensch durch Arbeit 
,,abgehartet“ ist, so muB man diesen Ausdruck in wórtliehem 
und nicht in einem bildlichen Sinne nehmen. Die Arbeit bewirkt 
in allen Geweben des Kórpers Ernahrungsveranderungen, welche 
sie widerstandskraftiger, fester machen, sie sozusagen panzern 
gegen die StóBe und Reibungen und gegen die Unfalle bei der 
Arbeit sichern. Verlangerte Ruhe dagegen macht die Gewebe 
weich und leichter verwundbar.
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Ein Gartner, der vom Morgen bis zum Abend arbeitet, leidet 

nicht durch Handhabung der Hacke an den Handen; ein Stuben- 
mensch, der sich seiner Arbeit eine Stunde lang unterziehen 
wiirde, wiirde sich bald iiber Schmerzen in den Handen beklagen. 
— Hat darum der Gartner mehr Energie ais der Gelehrte ? Nein, 
er hat lediglich eine dickere Haut. Die schwielige Haut, die 
seine bestandig mit dem Werkzeug beschaftigte Hand bedeckt, 
ist fiir Blasenbildung nicht mehr geeignet. Diese Tatsache ist 
so klar, wie nur móglich. Sie gibt uns aber nur ein Beispiel fiir 
alles, was unter dem EinfluB der Arbeit sich alle Tage in einem 
Organismus ereignet. Jedes Organ, das arbeitet, erleidet eine 
stoffliche Veranderung, aus der eine gróBere Fahigkeit ent- 
springt, die Arbeit ohne Schmerz zu ertragen.

Durch die tagliche Arbeit werden die Muskeln hart und elasti- 
scher: sie sind somit fahiger, den Zerrungen und ZerreiBungen 
zu widerstehen, tauglicher, die von ihnen bedeckten empfind- 
samen Teile, Nervenfasern, inneren Organe, vor aufieren Er- 
schiitterungen zu schiitzen. Ein gut trainierter Boxer fiihlt die 
Faustschlage nicht mehr; seinFleisch ist so hart geworden, daB 
der Schlag es nicht mehr verletzt, im Gegenteil, die Faust tut 
dem Gegner weh, wenn er darauf schlagt.

Die Ubung beschrankt sich nicht darauf, die Haut und die 
Muskeln abzuharten: sie kraftigt alle Organe der Arbeit. Die 
Haustiere, welche harte Arbeiten verrichten, erhalten harte und 
feste Sehnen. Bei den wilden Tieren besteht ein groBer Unter
schied zwischen den Pflanzenfressern und den Raubtieren. Die 
Fleischfresser, welche von ihrer Jagd leben und immer auf den 
Beinen sind, um ihre Beute zu belauern und zu verfolgen, zeigen 
uns in hochster Vollkommenheit den Typus eines trainierten 
Wesens. Ihre Sehnen, ihre Sehnenhaute, welche ihre Muskeln 
umgeben, und die Muskeln selbst sind hart wie Holz. Um sich eine 
Vorstellung von der Abhartung der Gewebe bei einem Raubtier 
zu machen, muB man einmal, wie wir dies getan haben, einen alten 
Wolf sezieren. Nur mitMiihe kann dasMesser in die Sehnen und 
die Muskelfasern eindringen. Ebenso ist es bei einem Raubvogel, 
einem Falken oder Sperber. Alle diese Tiere, die ein Rauberleben 
fiihren, sind im Zustande bestandiger Bewegung, und die un-

202



Abhartung 
unterbrochene Ubung verandert den Bau ihrer Organe, um 
ihnen eine iiberraschende Leistungsfahigkeit zu verleihen.

Die anderen wilden Tiere, die sich von Pflanzen ernahren, 
haben einen ganz verschiedenen Bau. Der Hase, das Rebhuhn, 
die Wachtel verbringen, abgesehen von den Beunruhigungen, 
in die sie von Zeit zu Zeit durch die Jagd versetzt werden, ihr 
Leben damit, zu schnabeln oder eine reichliche und immer in 
ihrem Bereich befindliche Nahrung abzuweiden; sie schlafen 
ruhig und arbeiten wenig. Daherist auch ihrFleisch fettund żart, 
ihre Muskeln sind weich und mit schmackhaften Saften getrankt. 
— Man iBt den Hasen und die Wachtel, ihr Fleisch sclimilzt auf 
der Zunge; aber man iBt nicht das Fleisch des Falken oder des 
Wolf es, man wiirde sich die Zahne daran ausbeiBen.

Es ist der Unterschied der Arbeit, der diese so ausgespro- 
clienen Unterschiede, die man unter den Tieren bemerkt, ver- 
ursacht. Dieselben Unterschiede kann man bei den Menschen 
beobachten. Wenn man in der Anatomie die Leiche eines Men
schen seziert, der sich wahrend seines Lebens anstrengenden 
Ubungen oder schweren Arbeiten gewidmet hat, ist man iiber 
die bemerkenswerte Festigkeit und die Widerstandskraft aller 
Gewebe erstaunt, die bei der Bewegung mitwirken. Man begreift 
dann leicht, wie diese festen und umfangreichen Muskeln, diese 
dicken und starken Sehnscheiden, diese Sehnen, trocken und 
bart wie Stahl, ohne Schmerz alle Erschutterungen der Arbeit 
crtragen konnten.

Die Knochen selbst passen sich durch Zunehmen an Umfang 
und Festigkeit den starkeren Arbeiten der Muskeln, die an ihnen 
befestigt sind, an. Man hat die Knochen von Rennpferden ge- 
wogen, die mehrere Jahre hindurch die schwere Arbeit in der 
Rennbahn verrichtet hatten; dagegen hat man die Knochen von 
gleichgrofien Pferden gewogen, die ihr Leben mit ruhigem Weiden 
zugebracht hatten: das Knochengeriist der Rennpferde war be- 
deutend schwerer, und ihre Knochen waren viel harter und wider- 
standsfahiger. Beim Menschen veranlaBt die Muskelarbeit auch 
eine sehr wesentliche V er anderung in der Ernahrung der Knochen. 
Bei einer einfachen Untersuchung eines Menschenskelettes ist 
es leicht zu sagen, ob das Individuum, dem es gehórte, ein an
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Muskelarbeit reiches Leben gefiihrt hat, oder ob es in kórper- 
lichem MiiBigang gelebt hat. Die Stellen des Knochens, an denen 
die Muskelfasern befestigt sind, bleiben glatt und regelmaBig, 
wenn die Muskeln untatig geblieben sind; im Gegenteil, war die 
Person ein Arbeiter, so sind die Befestigungsstellen hervorsprin- 
gend, und es entwickeln sich an ihnen Runzeligkeiten (Uneben- 
heiten), bestimmt, den Fasern einen festeren Halt zu gewahren.

Abgesehen von diesen Veranderungen des Organismus infolge 
von Arbeit, die so leicht zu konstatieren sind, gibt es gewiB noch 
manche andere, die uns weniger bekannt sind. Es ist z. B. nicht 
absurd, zu denken, daB die Oberhaut der Gelenkmembranen 
unter dem EinfluB der energischen Reibungen durch die Arbeit 
analoge Veranderungen erleidet wie diejenigen der Epidermis, 
welche sich verdickt und somit fahiger wird, heftigen Druck 
ohne Schaden auszuhalten. Ebenso tragt alles dazu bei, anzu- 
nehmen, daB die Nervenfasern, welche die Muskeln durchziehen, 
der Sitz einer Arbeit sind, die zu ahnlichen Schutzvorrichtungen 
fiihrt. Der Nerv ist von einer faserigen Scheide umgeben, der 
Nervenscheide; die Elemente, welche diese Schutzhiille zu- 
sammensetzen, nehmen unter dem EinfluB der Arbeit wahr- 
scheinlich an der intensiveren Ernahrung samtlicher Faser- 
gewebe teil; so kann man unbedenklich die zunehmende Min- 
derung des Unbehagens erklaren, das man in einem Kbrperteil, 
der arbeitet, verspiirt. Die wiederholte Muskelkontraktion wird 
weniger schmerzhaft, weil die Nerrenfasem, welche die Muskeln 
durchziehen, sich gegen die Pressungen und Reibungen durch 
eine widerstandsfahiger gewordene Nervenscheide besser be- 
schiitzt sehen.

Um es zusammenzufassen, die Muskeliibung hat einen be- 
deutenden EinfluB auf den Ernahrungsvorgang, und diesem 
Einflusse hat man die Veranderungen zu verdanken, die sich in 
der Gestalt eines Menschen einstellen, der sich gewohnt hat, 
seine Muskeln zu gebrauchen.

Unter dem Einflusse einer regelmaBigen und fortschreitend ge- 
steigerten Ubung modifiziert sich der Korper des Menschen oder 
des Tieres in dem Sinne, daB er zur leichteren Ausfiihrung der 
Arbeit geschickt wird.Und dies ist das Geheimnis der „Einiibung1 ‘.
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II. MODIFIKATION DER ORGANE 
DURCH DIE ARBEIT

Die Funktion schaff t das Organ • Verschwinden der Organe 
beimAufhóren der Funktionen; Erhaltung der Organe durch 
Fortdauern des Funktionierens • Warum die Turner bis in ihr 
Greisenalter hinein geschmeidig bleiben • Modifikation der Be
wegungsorgane durch die Ubung • Modifikation der argani- 
schen Apparate, die mit der Bewegung zusammenhangen; Er- 
weiterung der Lunge • Umwandlung der lebenden Gewebe durch 
die Arbeit • Aktinere Stoffaneignung; Wachsen der Muskeln • 
Schnellerer Stoffwechsel; V erminderung der Resernegewebe • 
Vermehrung der Kraft durch das Wachsen der Muskelgewebe • 
Abnahme der Neigung zum Ermuden; sie ist dem progressinen 
Verschwinden der Reservegewebe zu verdanken • Wie wir 
dieses Ergebnis zu erklaren haben ■ Das Fett ols Ursache der 
Atembeschwerde • Durch welchen Mechanismus l Unzuldng- 
lichkeit der gewohnlichen Erkldrungen ■ Die Theorie der Trai- 
ner: Das „innere Fett“ • Einwiirfe gegen diese Theorie • Das 
Reservefett und das konstitutionelle Fett ■ Die dicken Schnell- 
laufer. Leichte Zersetzung der Resernefette, eine Ursache der 
Atembeschwerde zufolge ubermafiiger Kohlensaureproduktion- 
Die stickstoffhaltigen Resernegewebe und die nachfolgende Mii- 
digkeit • Das Ver schwinden der Ermudungssteifigkeit in V er- 
bindung mit dem Verschwinden der Harnniederschldge nach 
der Ubung • Unsere persónlichen Beobachtungen iiber die Er- 

miidung

Die Physiologen sagen, „dafi die Funktion das Organ schafft“. 
Dieser Satz bedeutet, daB der menschliche Kórper sich 
tatsachlich durch eine Veranderung seiner Bildung an eine oft 
wiederholte Tatigkeit anpaBt.

Es ist immer schwer, sich eine in allgemeiner und abstrakter 
Form ausgedriickte Tatsache vorzustellen. Wir werden also ver- 
suchen, den ausgedriickten Gedanken durch ein Beispiel zu ver- 
anschaulichen. — Bei einem Menschen, dessen Schulter sich aus- 
gesetzt hat, ist der Kopf des Oberarmknochens aus der Gelenk- 
grube getreten und hat sich in einer benachbarten Region fest-
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Die Funktion schafft das Organ 
gesetzt. Nehmen wir an, daB keine Wiedereinsetzung erfolgt, 
daB die Verrenkung nicht geheilt wird, und daB der Kopf des 
Knochens nicht wieder in die Hóhlung gebracht wird, aus wel
cher er gesprungen ist, so konnen die Bewegungen nicht mehr 
ausgefiihrt werden; das Glied bleibt unbeweglich in der fehler- 
haften Lagę, welche ihm der Unfall gegeben hat, und nach Ver- 
lauf von einigen Monaten ist die Gelenksteife vollendet. Wenn 
jetzt der Arzt gerufen wird, ist es zu spat, den ausgerenkten 
Knochen wieder einzusetzen, und man kann nur noch einen Rat 
erteilen, namlich den, den Arni soviel wie móglich zu bewegen, 
um ihm seine Bewegungsfahigkeit wieder zu verschaffen. In der 
Tat gelangt man mit Hulfe taglich an dem Knochen ausgefiihr- 
ter Bewegungen dahin, daB die Funktionen sich wieder her- 
stellen, und daB der Arm, obgleich er vbllig in seiner unnatiir- 
lichen Lagę verbleibt, wieder arbeitsfahig wird.

Man sieht Patienten, dereń Oberarmknochen zwischen das 
Schlusselbein und die ersten Rippen versetzt ist, mehrere Zenti- 
meter unterhalb des normalen Gelenks, und die dennoch durch 
tagliche Armubung einen groBen Teil der Bewegungen ihres 
Gliedes wieder bemeistern konnen. Wenn man die Gelegenheit 
hat, einen solchen Patienten zu untersuchen, so findet man, daB 
der Armknochen sich auf Kosten des Schlusselbeins und der Rip
pen, mit denen er in Beriihrung steht, eine neue Gelenkhóhle 
gegraben hat. Wenn die Verrenkung alt ist und der Patient mit 
dem verrenkten Gliede viel gearbeitet hat, so wird die Gelenk- 
hóhlung der neuen Bildung alle Eigenschaften einer normalen 
Artikulation aufweisen. Eine Gelenkhaut, Knorpeln, Faser- 
gewebe, die eine Gelenkkapsel bilden, kurz, alle Elemente, die 
ein Gelenk zusammensetzen, werden sich in einem Grade ent- 
wickelt haben, wie er sich im natiirłichen Zustande findet. Man 
nennt diese geschaffene Verbindung aller Stiicke ein falsches Ge
lenk. — Das Gelenk, ein unentbehrliches Bewegungsorgan, kann 
also durch die Bewegung selbst geschaffen werden.

Somit „schafft die Funktion das Organ!“ Aber aus diesem 
Gesetze ergibt sich auch ein NebenschluB, den man folgender- 
maBen formulieren konnte: „Das Aufhóren der Funktion laBt 
das Organ verschwinden.“
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Beim Aufhóren der Funktion schwindet das Organ
In dem ais Beispiel angefiihrten Falle verliert die Gelenkhóhle, 

aus der sich der ausgerenkte Oberarmknochen entfernt hatte, da 
sie nicht mehr das Zentrum seiner Bewegungen ist, in kurzer 
Zeit ihre Form, ihre normale Struktur; die Gelenkfliissigkeit, 
welche dazu diente, die Oberflachen des Gliedes geschmeidig zu 
machen, wird nicht mehr abgesondert, da sie nicht mehr ge- 
braucht wird; die Sehne selbst verschwindet; mehr noch, die 
Gelenkknorpehi werden allmahlich durch Knochengewebe er- 
setzt, und nach Ablauf einer gewissen Zeit hat sich die ganze 
Gelenkhóhlung ausgefiillt und ist verschwunden. — Das Auf
hóren der Funktion hat das Organ verschwinden lassen. — Das 
Gesetz, welches die Existenz des Organes unlóslich mit seiner 
Funktion verkniipft, tritt nirgends so deutlich zutage wie bei 
der Muskelarbeit. Es erstreckt sich nicht nur auf die Bildung 
eines neuen Organs durch eine neue Funktion, sondern auch auf 
die Vervollkommnung des schon existierenden Organes durch 
die Tatsache eines haufigeren Gebrauchs.

Die Beobachtungen, die man taglich bei einem Menschen, der 
arbeitet, machen kann, bestatigen das aufgestellte Gesetz auf 
das genaueste. Die Muskelarbeit ist bestrebt, die Ernahrung 
aller Bewegungsorgane zu modifizieren und ihnen eine Gestalt 
zu verleihen, welche die Ausfiihrungen der Bewegung begiinstigt. 
Wenn man alle Organe, die zur Ausftihrung der Arbeit mit- 
wirken, mustert, so sieht man, daB sie samtlich diesem physio- 
logischen Gesetze der Anpassung an die Funktion oder mit an- 
deren Worten, der Vervollkommnung durch die Arbeit unter- 
worfen sind. Man sieht auch, wenn man entgegengesetzte Be
obachtungen macht, daB der Fortfall des Gebrauchs der Organe 
ihren Verfall und den Stillstand ihrer Entwicklung nach 
sich zieht.

Die Muskeln werden durch die Arbeit starker, indem sich 
gleichzeitig ihre Fasern von jedem hinderlichen Gewebe befreien, 
zumal von dem Fett, das ihre Spannkraft beeintrachtigen kónnte. 
Die Ruhe dagegen fiihrt zu einer Abzehrung der Muskelfaser 
und der lange untatige Muskel durchsetzt sich mit fettigen 
Geweben.

Die Gelenke sind die Teile des Kórpers, dereń vollkommen
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V eruollkommnung des Organs durch Ubung 
Funktionieren fiir die Ausfiihrung der Bewegung die grbBte Be
deutung hat. Auch gibt es kein Gelenk, das nicht dem EinfluB 
der Muskelubung unterstellt ware. Um sich davon Rechenschaft 
zu geben, braucht man nur ein Gelenk, das lange Zeit unbeweg- 
lich geblieben ist, mit einem solchen zu vergleichen, das haufigen 
Bewegungen unterzogen wird. Das tatige Gelenk erwirbt eine 
wunderbare Leichtigkeit, sich zu bewegen; das untatig geblie- 
bene dagegen wird schlieBlich steif und die Knochen, die es zu- 
sammensetzen, schweiBen sich schlieBlich geradezu zusammen. 
Die Ubung eines Gliedes wahrt seinen Gelenken ihre ganze Be- 
weglichkeit, und aus diesem Grunde erhalten sich die Turnlehrer 
bis ins hohe Alter liinein ihre Gewandtheit und jugendliche Hal- 
tung. Głeichwohl ist das Alter bestrebt, kalkhaltige Salze unter 
den Geweben des Organismus zu inkrustieren; die Arterien des 
Greises sind hart und verlieren ihre Elastizitat; seine Faser- 
gewebe versuchen sich zu verliarten, und ihre Verbindungen 
unterliegen einer fortschreitenden Verkalkung. Aber die be- 
standige Bewegung eines Gliedes widersetzt sich dem Verkal- 
kungsprozeB, der sich seiner zu bemachtigen versucht; die Arbeit 
macht die Gelenksteife und die kalkige Entartung der Faser- 
gewebe unmoglich: solange der Mensch seine Muskeln arbeiten 
laBt, erhalt er sich die Freiheit seiner Glieder. — Das Fort- 
dauern der Funktion erhalt die Integritat des Organes.

Auch die inneren Organe unterliegen unter dem Einflusse der 
Muskelubung giinstigen Veranderungen fiir die Ausfiihrung der 
oft wiederholten Arbeit.

Die Lunge, dereń Zellen infolge einer kraftigeren Atmung ins 
Spiel treten, dehnt sich aus und erweitert nach allen Seiten die 
Knochenteile, in welche sie eingelagert ist: Der Brustkasten 
wird breit, die Rippen heben sich, und die Brust erlangt eine 
sehr charakteristische gewólbte Form. Alle Turnlehrer zeigen 
uns eine Art von Wólbung desjenigen Teiles der Brust, der den 
oberen Rippen und dem Schliisselbein benaclibart ist. Man hat 
MaBe an jungen Militarpersonen der Tumschule von Joinville 
genommen und schon nach wenigen Monaten unter dem Ein
flusse der bestandigen Muskelubung eine Zunahme von mehreren 
Zentimetern Brustumfang konstatiert.
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Umformung des Organs durch Ubung
Es ist leicht zu begreifen, wie die Atmung durch diese Aus- 

dehnung des Brustkastens erleichtert wird. Das in die Lungen- 
zellen eingefiihrte Volumen der Luft ist viel betrachtlicher, und 
die Ausscbeidung der Atmungsabfalle vollzieht sich in viel reich- 
licherem Betrage, die Atembeschwerden wahrend der Ubung 
werden verringert.

Auch das Herz unterliegt einer Veranderung seiner GrbBe und 
Struktur. Seine Muskelfasern nehmen zu durch Wachstum, und 
vor allem wird ihr Gewebe fester und dichter; es befreit sich von 
dem Fett, das sie beeintrachtigte und den Fasern ihre Spann- 
kraft benahm. Diese Modifikation ist giinstig fur die Ausfiihrung 
der U bung; denn ein kraf tiges Herz treibt das Blut mit Energie 
und ohne Schwierigkeit durch das Gewebe der Organe. Der dem 
Blute gegebene kraftigere Antrieb widersetzt sich einer Ver- 
stopfung der KapillargefaBe der Lunge wahrend der Ubung und 
unterdriickt so eine sehr machtige Ursache des AuBeratem- 
kommens: die passive Lungenkongestion.

II

Durch welchen Mechanismus fiihrt dieMuskeliibung die Um- 
formungen der Organe herbei, von denen wir soeben eine 
summarische Darstellung gegeben haben? Um diese Frage zu 

beantworten, muB man zunachst die Veranderungen, die ein ar- 
beitender Organismus taglich erleidet, im einzelnen ins Auge 
fassen und den EinfluB der Ubung auf die Ernahrung der leben- 
den Gewebe untersuchen.

Die Muskelubung hat zuerst die Wirkung, die Lebensverbren- 
nungen zu steigern und folglich die Masse der Gewebe zu ver- 
ringem, auf dereń Kosten die Verbrennungen stattfinden. Aber 
sie hat auch das Ergebnis, die Bewegung der Assimilation (An- 
eignung) zu beschleunigen, d. h. den schon vorhandenen Ge- 
weben neue Molekule aus den Produkten der Verdauung zuzu- 
fiihren. Dieses zw*eite Ergebnis wiegt den ersten Erfolg wieder 
auf, und die durch die Arbeit erlittenen Verluste werden durch 
neue Erwerbungen ersetzt, welche die Folgen der Arbeit selbst 
sind.

Aber wenn die Verluste und Erwerbungen ais Quantitat im
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Fettabnahme
Gleichgewicht stehen, so haben sie doch nicht dieselben anato- 
mischen Elemente zum Gegenstand. Gewisse Gewebe werden 
durch die Verbrennungen der Muskelarbeit verbraucht, und es 
sind Gewebe ganz anderer Art, die von dem Wachstum des Er- 
nahrungsvorgangs Nutzen haben. Unter dem Einflusse der Ar
beit wachsen die Muskeln, wahrend das Fett abnimmt. Nun 
sind die Muskeln die Werkzeuge der Arbeit, und ihre starkere 
Entwicklung vermehrt die Kraft des Menschen. Die Fette da
gegen sind lastige Gewebe, nutzlos fiir die mechanische Aus- 
fiihrung der Bewegungen und nur dazu geeignet, die Arbeit auf 
verschiedene Weise zu hemmen. — Der Ernahrungsvorgang 
wird also durch die Muskelarbeit in einem Sinne geleitet, der das 
Subjekt zur Arbeit tuchtiger macht.

Wenn man in die Einzelheiten der Bewegung eingeht, so sieht 
man, daB bei jeder Muskelanspannung das Blut in den Muskel 
strbmt, die Bewegungsfaser badet und mit ihr wahrend einer 
langeren Zeit in Beruhrung bleibt; so kónnen die Elemente der 
Nahrfliissigkeit sich auf den Elementen der Muskeln ablagern, 
dereń Volumen sie allmahlich vermehren. Das Fettgewebe unter- 
liegt wahrend der Arbeit chemischen Veranderungen, fiir welche 
seine Zusammensetzung es sehr geeignet macht. Es besteht aus 
Elementen, die eine groBe Verwandtscliaft zum Sauerstoff haben; 
denn es ist aus Wasserstoff und Kohlenstoff zusammengesetzt. 
Nun ist der Sauerstoff das wirksamste Prinzip bei den Lebens- 
verbrennungen. Auf Kosten der kolilenwasserstoffhaltigen Ge
webe vollziehen sich vorzugsweise die chemischen Verbindungen 
in denen die Lebenswarme ihren Ursprung nimmt. Bei jeder 
Muskelanstrengung findet eine Warmeausgabe im genauen Ver- 
haltnis zur Anspannungskraft statt, und nach den neuesten 
Theorien ist es die Verbrennung der Fette, welche die durch die 
Muskeln bei der Arbeit verausgabte Warme unterhalt.

Wenn wir jetzt die Konseąuenzen aus diesen Tatsachen von 
unserem Standpunkt aus fiir die Fahigkeit zur Arbeit zu ziehen 
suchen, so werden wir finden, daB das allmahliche Verschwinden 
des Fettgewebes und die Vergrófierung des Volumens der Mus
keln zwei Bedingungen sind, welche gleichermaBen die Arbeit 
begiinstigen.
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Fettabnahme
Die Vermehrung des Volumens der Muskelgewebe fiihrt zu 

einer verhaltnismaBigen Steigerung der Kraft des Subjekts. Man 
weiB in der Tat, daB die Spannkraft des Organs im direkten Ver- 
haltnisse zu seiner Durchschnittsflache steht.

Die Verminderung der Fettgewebe erleichtert die Arbeit aus 
mehreren Griinden, die wir jetzt im einzelnen auseinandersetzen 
mussen.

An erster Stelle macht das Verschwinden der fettigen Massen, 
welche die Organe durchsetzen, den Kórper leichter und er
leichtert alle Bewegungen, welche den Zweck haben, den Ort 
zu verandern: den Marscli, den Lauf, den Sprung. Dies Ergeb- 
nis ist eins der wichtigsten und spielt eine Hauptrolle fiir die 
Methoden der Trainierung, die ihre Zóglinge auf Schnelligkeits- 
iibungen einiiben. Aber das Fett hemmt die Arbeit nicht nur 
durch sein Gewicht: es ist eine Ursache iibermaBiger Erhitzung des 
Kbrpers wahrend der Muskelarbeit; es widersetzt sich der ersten 
Abkiihlung des Bluts, weil es ein schlechter Warmeleiter ist: 
der in eine Fettschicht eingehiillte Kórper sucht seine Warme 
festzuhalten, wie wenn er mit einer dichten Schicht Watte be- 
deckt ware. Wenn ein fettleibiger Mensch sich durch Arbeit er
hitzt hat, so strahlt seine Erhitzung nur mit Miihe wieder durch 
die Fettschicht, die ihn bedeckt, nach auBen ab und das Blut 
gelangt schwer zur Abkiihlung. Wir konnen iibrigens auch den 
Umkehrungsbeweis fiir dieses Faktum beobachten.

Sehr magere Tiere ertragen sehr schlecht die Kalte.
Die Rennpferde, welche die Trainierung ihrer Fettschichten 

beraubt hat, fiirchten die Erkaltung und konnen ungeachtet 
ihrer auBerordentlichen Kraft ohne schwere Nachteile die war- 
men Decken und eine komfortabel eingerichtete Stallung nicht 
entbehren.

Endlich entspringt aus der Anhaufung von Fett im Organis
mus noch eine andere Ermiidungsursache: die Leichtigkeit, mit 
welcher dieses Gewebe dem Stoffwechselvorgang anheimfallt.

Man weiB, daB das Fett den eigentlichen Typ der Reserve- 
gewebe bildet. Diese Gewebe haben die Bestimmung, die iiber- 
schiissigen Ausgaben an Kalorien zu bestreiten, welche der 
Mehraufwand an Muskelarbeit fordert; sie sind die im Kórper
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Bedeutung der Resenegewebe 
angesammelten Vorrate, welche stets bereit gehalten werden, 
um die Unkosten der Verbrennungsprozesse zu decken. Man 
kónnte geradezu sagen, daB diese Materialien keinen eigent- 
lichen Teil des Organismus bilden, sondem die Mitte halten 
zwischen den Organen, denen sie lediglich beigelagert sind, ohne 
in ihre innere Struktur aufzugehen, und den Nahrungsmitteln, 
aus denen sie entstehen und von denen sie wie eine tagliche Er- 
sparnis abgesondert werden.

Die Reservegewebe haben, da sie bestimmt sind, zu verschwin- 
den, also weniger Widerstandskraft ais die Gewebe, welche 
den eigentlichen Grundstoff der Organe bilden; sie unterliegen 
somit in gesteigertem Grade den Verbrennungen der Lebens- 
tatigkeit. Ein reichlich mit Fettgeweben ausgestatteter Mensch 
gibt bei gleicher Arbeit mehr Warme aus, ais ein Mensch von 
demselben Gewicht, der aber mit trockeneren Geweben ausge- 
stattet ist, und bei dem die Muskeln vorherrschen. Die Verbren- 
nungen scheinen sich bei einem fettleibigen Menschen nur 
schwer abzugrenzen und die Quantitat der erzeugten Warme 
iiberschreitet vielfach das von der Arbeit selbst geforderte MaB. 
Wenn ein Fettleibiger sein Fett verloren hat, so kann man 
sagen, daB dadurch die Leistungsfahigkeit seiner Muskeln ge- 
wonnen hat: ihre Spannkraft wird jetzt durch mafiigere Ver- 
brennungen unterhalten und der kalorische Verbrauch beginnt 
sich immer mehr der Ziffer des mechanischen Aquivalents an- 
zunahern.

Aber noch andere Ermiidungsf aktoren beginnen bei dem abma- 
gernden Menschen zu schwinden in dem MaBe, in dem zugleicli 
seine Ausgabe an Warme abnimmt: namlich die Produkte des 
Stoffwechsels. Diese Produkte sind sehr verschieden nach der 
Natur der chemischen Kombinationen, welche die Quelle der 
erzeugten Warme bilden; sie sind aber noch ungeniigend er- 
erforscht; man kann inzwischen nicht umhin, anzunelimen, daB 
ihre Zusammensetzung von derjenigen der Gewebe abhangt, aus 
denen sie entspringen. Man hat z. B. Grund zu glauben, daB die 
Fettgewebe, da sie in der Hauptsache aus Wasserstoff und 
Kolilenstoff bestehen, durch ihre Verbrennung, d. li. durch ihre 
Yerbindung mit Sauerstoff, viel Kohlensaure und Wasser liefem.
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Verschwinden der Reserregewebe
Diese Meinung wird durch die Beobachtung bestatigt, die uns 
zeigt, daB fette Leute unter iibrigens gleichen Bedingungen 
viel leichter auBer Atem kommen ais magere und auch mehr 
schwitzen.

Die mit einem Fettleib belasteten Menschen und Tiere sehen 
ihre Atmung in dem Grade leichter werden, in welchem sie die 
Trainierung von dem UberschuB des Fettgewebes befreit. Alle 
Trainer wissen sehr wohl, daB diese Wohltat nicht nur das 
Ergebnis der Verminderung des Gesamtgewichts des Kórpers 
und der geringeren Arbeit ist, die sich daraus ergibt, z. B. 
beim Laufen. In der Tat, ein gut trainiertes Pferd, ebenso wie ein 
Boxer, der sich in vollkommener ,,Kondition“ befindet, miissen 
ebenso viel wiegen, wie vor der Vorbereitung. Sie miissen am 
Muskelgewebe Neuerwerbungen gemacht haben, welche ihre 
Verluste an Fettgeweben aufwiegen.

Nach unserer Ansicht ist die Immunitat gegen Atemlosigkeit 
zum groBen Teil darauf zuriickzufiihren, daB die Abwesenheit 
von kohlenwasserstoffhaltigen Reserven die Verminderung der 
Verbrennungsprodukte bedingt, dereń Basis Wasserstoff und 
Kohlenstoff und ganz besonders Kohlensaure ist. Ein gut trai
niertes Subjekt muB bei gleicher Arbeit weniger Kohlensaure 
erzeugen, ais vor der Trainierung.

Bei der Vorbereitung der Rennpferde legt man groBen Wert 
darauf, das Fett verschwinden zu lassen, und man weiB sehr 
wohl, daB, wenn man die Gewebe vermindert, man die Atmung 
des Pferdes sehr erleichtert. Aber die Trainer geben uns da- 
fiir eine phantastische Erklarung: sie behaupten, daB das innere 
Fett die Bewegungen der Lunge erschwert und daB man durch 
dessen Unterdriickung diesen Organen freieres Spiel verschafft. 
Diese Erklarung ist vóllig unzulanglich. Zunachst ist die Lunge 
von allen inneren Organen am wenigsten geneigt, sich mit fettigen 
Geweben zu durchsetzen. Aber mehr noch: die Immunitat gegen 
Atembeschwerden wahrend der Arbeit stellt sich bei allen trai- 
nierten Subjekten ein, auch wenn solche eine gewisse Quantitat 
von Fett behalten, die grófier ist ais bei solchen Subjekten, die 
noch keine Trainierung durchgemacht haben.

In der Tat gibt es Subjekte, die nach dem fachmannischen
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Theorie, der Trainer
Ausdruck sich „fett trainieren“, d. h. die trotz der Arbeit und 
der erlangten Fahigkeit sie auszuhalten, eine starkę Dosis von 
fettigen Geweben behalten. Bei diesen Subjekten macht eine 
gewisse Quantitat von Fett einen wesentlichen Bestandteil 
ihres Organismus aus, und dieser kann nicht verlustig gehen, 
wenn sie nicht gleichzeitig einen Teil ihrer Widerstandskraft ein- 
biiBeri sollen. Dies ist allen Pferdekennem wohl bekannt und 
wird besonders in dem sehr geschatzten Werke von Stonehenge, 
iiber die Trainierung des Rennpferdes, hervorgehoben. Es gibt 
viele Pferde, welche die Schnelligkeit und die Atemkraft er- 
werben konnen, ohne darum ihren Fettbauch so vollstandig zu 
verlieren wie die anderen. Wenn man die Zusammenkiinfte von 
Leuten besucht, die sich der Gymnastik widmen, so sieht man, 
daB es bei der Gattung Mensch nicht anders sich verlialt, ais bei 
der Gattung Pferd, man begegnet nicht selten sehr gewandten 
Turnern und selbst Schnellaufem, die gleichzeitig einen sehr 
beachtenswerten Bauch und doch eine freie und gegen At- 
mungsbeschwerden gefestigte Respiration besitzen. Neben sol- 
chen Leuten sieht man taglich Mensehen von geringem Kbrper- 
umfang, die unter ihrer Haut kaum einige Millimeter Fettgewebe 
besitzen und die gleichwohl, da sie nicht trainiert sind, unver- 
gleichlich schneller auBer Atem kommen, ais die nach Trainie
rung fett und dick gebliebenen Subjekte. Wenn das Fett nur 
durch sein Volumen beschwerlich fiele, so wurde es sich nicht 
so verhalten; aber es belastigt hauptsachlich durch die Leichtig
keit, mit der es der Stoffwechselbewegung anheimfallt, oder mit 
anderen Worten, durch die Leichtigkeit, mit der es wahrend der 
Arbeit verbrennt. Nun verbrennt nicht alles Fett mit derselben 
Leichtigkeit. Bei gewissen Temperamenten bildet das Fett einen 
wesentlichen Teil der Organstruktur, ist also ein konstitutio- 
nelles Gewebe, hat also sozusagen Burgerrecht unter den ana- 
tomischen Elementen, mit denen es sich vereinigt. Bei gewissen 
anderen dagegen ist die Magerkeit die vorherrschende Eigen- 
schaft des Temperaments und alles Fett, was sich in ihnen fin
det, ist ein iiberflussiges Element, bildet keinen Teil der Kon- 
stitution, hat nur eine provisorische Bestimmung, namlich die, 
mit der gróBten Leichtigkeit zu verschwinden. Bei den einen ist
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Konstitutionelles Fett und Resernefett
das Fett ein konstitutionelles Gewebe, bei den anderen nur eine 
Reserve, ein Vorrat, der bei Bedarf vom Organismus verbraucht 
werden soli.

Es widerstreitet also den Tatsachen der Beobachtung von 
einem „inneren Fett“ zu reden, das verschwindet, und von 
einem „auBeren Fett“, das bleibt. Das Fett verteilt sich gleich- 
maBig iiber den ganzen Organismus, und wenn eine Ursache, 
wie die Arbeit, es verschwinden laBt, so sind die Teile, welche 
am meisten arbeiten, diejenigen, die zuerst abmagem.

Wenn man dickbauchige Manner beobachtet, welche fechten, 
um mager zu werden, so sieht man bei ihnen, wie das innere Fett 
weit davon entfemt ist, zuerst abzunehmen; der Bauch ist die- 
jenige Gegend, die ihren Fettvorrat mit der gróBten Zahigkeit 
festzuhalten sucht. Nichts ist unschóner ais die Kórperform in 
dieser undankbaren Periode, in welcher der Fettleibige an den 
Armen, der Brust und den Beinen abmagert, ohne jedoch etwas 
von seinem Bauch zu verlieren. Die Gegenden, die beim Fech
ten arbeiten miissen, haben ihre Fiille verloren; die Arme und 
die Beine erscheinen mager und die Brust, die unter dem Ein
flusse der Brustmuskelarbeit ausgetrocknet ist, erscheint eng 
und zuriickgezogen, im MiBverhaltnis zu dem Schmerbauch, der 
ebenso umfangreich geblieben ist, wie bei Beginn der tjbung. 
Erst wenn er einige Wochen lang seine Ubungen fortsetzt, er- 
reicht der Fettleibige das Hauptziel seines Ehrgeizes, das Ver- 
schwinden des Bauches. Nun aber ist die Atmung lange vor 
dem Verschwinden der Fettmassen des Unterleibs leicht ge- 
worden und die Atembeschwerden haben abgenommen, obwohl 
das Fortbestehen des Bauches die Bewegung der Lunge, wenn 
sie sich in vertikaler Richtung ausdehnt, nicht wenig erschweren 
muB.

Die Minderung der Atemnot bei einem Menschen oder bei 
einem Pferde, das man trainiert, ist viel weniger auf die grbBere 
Bewegungsfreiheit der Lunge zuruckzufiihren infolge von Ver- 
minderung des Fettes in dereń Umgebung, ais vielmehr auf die 
geringere Produktion von Kohlensaure infolge des Verschwin- 
dens der Verbrennungsvorrate, welche dieses Gas in zu groBer 
Menge entwickeln lieBen.
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Rolle der Resermgewebe
Die auf Geschwindigkeitsarbeit eingeiibten Subjekte erlangen 

sehr rasch die Fahigkeit, nicht mehr auBer Atem zu kommen, 
weil gerade die Geschwindigkeitsarbeit die Fetteinlagerungen 
am schnellsten beseitigt. Die Verbrennung der Fettgewebe durch 
die Tatsache der Arbeit selbst erklart in hinreichender Weise, 
warum die Muskeliibung allmahlich dahin fiihrt, daB der Mensch 
nicht mehr so leicht auBer Atem kommt. Der eingeiibte Mensch 
besitzt in seinem Organismus nicht mehr die Stoffe, die geeig
net sind, dieses UbermaB von Kohlensaure zu erzeugen, wel
ches die Atembeschwerden verursachte, die man empfand, be- 
vor man sich an die Ubung gewohnt hatte. Das Verschwinden 
dieser stark wasserstoffhaltigen Gewebe erklart auch die ge- 
ringere Neigung des trainierten Menschen zum Schwitzen. Der 
ScliweiB ist zum grófiten Teil Wasser, und die Oxydation eines 
wasserstoffhaltigen Elements muB selbstverstandlich ein Uber
maB dieser wasserigen Ausscheidung veranlassen.

Das AuBeratemkommen ist nicht die einzige Form der Er- 
miidung, wie auch die Fette nicht die einzigen Reservegewebe 
sind. Durch die Arbeit werden auch stickstoffhaltige Verbren- 
nungsstoffe erzeugt, die sich nicht aus den kohlenwasserstoff- 
haltigen Geweben ableiten lassen. Es gibt unter den Reserve- 
geweben albuminhaltige Elemente, und von diesen stammen 
die stickstoffhaltigen Ausscheidungen im Urin, die man in dem 
Grade abnehmen sieht, in welchem man sich langere Zeit 
fleiBiger Muskelarbeit unterzogen hat.

Diese Gewebe spielen bei Erzeugung der Steifheit dieselbe 
Rolle, die dem Fett bei der Erzeugung der Atembeschwerden 
zukommt. Das fettige Gewebe laBt, wenn es verbrennt, die 
Kohlensaure und andere kohlenstoff- und wasserstoffhaltige 
Produkte entstehen; die stickstoffhaltigen Gewebe lassen, wenn 
sie der Verbrennung unterliegen, eine ganze Reihe von stick- 
stoffreichen Verbindungen zuriick, dereń typische Beispiele 
die Harnsaure und die ver8chieden.cn Extraktivstoffe sind. 
Nach unserer Ansicht, — und wir hoffen dies durch geniigend 
hinreichende Argumente bewiesen zu haben — sind die stick- 
stoffhałtigen Verbrennungsabfalle, die sich wahrend der Arbeit 
bilden und sich danach zeitweilig im Blut aufhalten, die Ur-
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Ergebnisse der Trainierung 
sache des allgemeinen Ubelbefindens mit oder ohne Fieberer- 
scheinungen, welches die nachfolgende Miidigkeit oder Steif
heit bezeichnet.

Bei dem an Arbeit gewóhnten Mensehen stellen sich die 
nachfolgendenMiidigkeitsbeschwerden nicht ein. Dies ist eines 
der auffalligsten Ergebnisse der Trainierung, und dieses Resul- 
tat wiirde vollstandig unerklarbar sein, wenn man nicht an- 
nehme, daB die tagliche Ubung aus dem Kórper dasjenige or
ganische Element verschwinden macht, welches die Phano
mene der nachfolgenden Mattigkeit verursacht. Dieses Element 
ist nach uns die stickstoffhaltige Reserve, welche die Muskeln 
enthalten. Wir denken uns, daB diese stickstoffhaltigen Re- 
servestoffe in den Muskeln selber sitzen. Die Beobachtungstat- 
sachen zeigen in der Tat, daB Mensehen, die eine bestimmte 
Form der Ubung sich angewóhnt haben, ihre Immunitat gegen 
Ermudung sofort verlieren und den allgemeinen Wirkungen 
der Steifheit unterliegen, wenn sie sich einer davon verschie- 
denen Ubung widmen wollen, die fordert, daB Muskeln ins 
Spiel treten, welche durch die Arbeit noch nicht modifiziert 
sind und ihre Reservegewebe noch nicht verloren haben.

Die Ubung modifiziert also den Muskel nicht nur, indem sie 
seine Elemente wachsen laBt, sondern auch, indem sie seine 
Struktur verandert, aus dem Organ nicht nur das Fett aus- 
scheidet, sondern auch die stickstoffhaltigen Stoffe, welche ge- 
eignet sind, ubermaBige Verbrennungsabfalle zu hinterlassen, 
aus denen die Selbstvergiftung des Organismus und die damit 
verbundene nachfolgende allgemeine Miidigkeit entspringt.

Je mehr man somit den Tatbestand der Arbeit zerlegt, um 
so mehr sieht man ein, daB die haufige Wiederholung der Mus- 
kelbewegung in der Ernahrung der lebendigen Gewebe stoff- 
liche Veranderungen hierbeifiihrt, die imstande sind, den Or
ganismus vor den verschiedenen Unwohlseinszustanden der 
Miidigkeit sicher zu stellen.
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III. MODIFIKATION DER FUNKTIO- 
NEN DURCH DIE ARBEIT

Vermehrung der Spannkrajt des Muskels ■ W ahrscheinliche 
Vervollkommnung der Leistungsfahigkeit der Nerven ■ Ver- 
rollkommnung der Fahigkeiten zur Koordination der Be
wegungen • Die Erziehung des Muskelsinns • Die Beherr- 
schung der Rejlexe durch den Willen; Regelung der Atem- 
bewegungen ■ Modijikation des Neruensystems durch Muskel- 
ubung ■ Stoffliche V erdnderungen der Nernensubstanz • Sind 
sie rein hypothetischl ■ Eine Beobachtung des Doktor Luys • 
Die funktionellen Modifikationen des Neruensystems ■ Das 
Gedachtnis des Riickenmarks; sein Nutzen bei der Aus- 
fuhrung oft wiederholter Bewegungen • Die seelischen Modi
jikationen durch Gewóhnung an die Arbeit • Die Gewandtheit ■ 

Der physische Mut • Unglaubliche Energie der Boxer

Wir haben die stofflichen Veranderungen erórtert, welche 
der Organismus unter dem EinfluB der Arbeit erleidet; wir 
haben gesehen, wie die Ubung ais machtiger Modifikator des 
Ernahrungsvorgangs die Organe umwandeln und die Struktur 
der Kbrpergewebe grundlich verandem kann. Der an Ar
beit gewbhnte Mensch bietet schon in seiner auBeren Bildung 
auffallende Eigentumlichkeit dar, er besitzt ebenso charak- 
teristische Eigentumlichkeit des inneren Baus. Alle Rader der 
menschlichen Maschine haben sich allmahlich an ein intensi- 
veres Arbeiten gewohnt, wie es ihr taglicher Bedarf fordert, 
und sie haben eine stoffliche Vollkommenheit erlangt, die sie 
tauglicher fiir ihre Funktionen macht.

Der Mensch hat sich unter dem Einflusse der Ubung phy- 
sisch umgewandelt, und wenn man die Veranderungen, die sein 
Organismus erlitten hat, in dem er von der untatigen Lebens
weise zu Gewóhnung an Arbeit uberging, in zwei Worte zu- 
sammenfassen will, so muB man sagen, daB alle Teile des Or
ganismus, die geeignet sind, die Ausfiihrung der Arbeit zu 
erleichtern, sich entwickelt haben, und daB alle Stoffe, die der 
Ausfiihrung der Bewegungen hinderlich sein kbnnen, eine Ver-
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Vermehrung der Muskelkraft
minderung an Volumen erlitten haben und zu verschwinden 
suchen.

Aus diesen beiden Reihen organischer Veranderung ent- 
springen zwei verschiedene Fahigkeiten ais Ergebnisse der 
Gewóhnung an Arbeit: die Fahigkeit, energischere Bewegun
gen zu machen infolge der gróBeren Entwicklung der Bewe- 
gungswerkzeuge; die Fahigkeit, langer intensive Muskelan- 
strengung auszuhalten infolge des Verschwindens der Reserve- 
gewebe, dereń allzu reichliche Stoffwechselprodukte die Selbst- 
vergiftung des Kórpers herbeifuhrten, welche die wirksamste 
Ursache der Zufalle der Ubermiidung bildeten.

Die stofflichen Veranderungen im menschlichen Kórper in
folge regelmaBig durchgefiihrter Arbeit kónnen zum groBen 
Teil die Vermehrung der Kraft und den Widerstand gegen Er- 
miidung erklaren. Aber man hatte nur eine unvollstandige Vor- 
stellung von den Wohltaten der Angewóhnung, wenn man 
nicht auch noch eines anderen Vorzugs gedachte, welchen der 
Mensch durch Ubung seiner Muskeln erlangt: dieser ist die Ver- 
vollkommnung aller Funktionen, die direkt oder indirekt bei 
der Ausfiihrung der Arbeit mitwirken.

I

Unter dem EinfluB einer taglichen wohlgeleiteten Ubung 
werden die Muskeln nicht nur umfangreicher und fester: sie 
werden auch elastischer. „Die Muskeln eines trainierten Men

schen spannen sich mit auBerordentlicher Kraft unter dem 
EinfluB eines elektrischen Schlages," sagte schon vor langer Zeit 
Royer-Collard in seiner Denkschrift iiber die Trainierung der 
englischen Boxer. Die Muskelfaser erlangt durch die Ubung 
eine Vermehrung ihrer kontraktilen Fahigkeit und kann den Be- 
fehlen des Willens kraftiger entsprechen ebenso wie der Rei- 
zung eines elektrischen Stromes. Auch bemerkt man, daB bei 
gleichem Volumen ein an Zusammenziehung gewóhnter Mus
kel starker ist, ais ein lange Zeit untatig gebliebener.

Dieselbe Vervollkommnung laBt sich bei den Atmungsfunk- 
tionen unter dem EinfluB der Arbeit beobachten. Die Lungen 
haben durch die Ubung nicht nur eine starkere Entwicklung
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Koordination der Bewegungen 
erworben: sie haben aufierdem eine groBere Fahigkeit erlangt, 
ihre Bewegungen inmitten der heftigen Stdrungen, die die Ar
beit in dem Organismus verursacht, mit Ruhe und RegelmaBig- 
keit auszufiihren.

Bei einem an die anstrengende Ubung gewóhnten Mensehen 
behalt der Atem lange Zeit seinen regelmaBigen Rhythmus, 
wahrend er bei einem an Untatigkeit gewóhnten Mensehen 
bald gestórt wird.

Selbst das Herz, abgesehen davon, daB es durch eine wohl- 
geleitete Ubung eine fiir die Arbeit giinstigere Struktur er
langt, indem es sich des Fettes entledigt, das es belasten 
konnte, selbst das Herz, sagen wir, verlangt eine regelmaBige 
Funktion. Es strebt jene ubermaBige Eindrucksfahigkeit los zu 
werden, die einen Mensehen bei Beginn einer Ubung, bei der 
geringsten Veranderung der arteriellen Spannung und der ge- 
ringsten Steigerung der Temperatur des Blutes erregt: er regt 
sich unter dem EinfluB der anstrengenden Bewegungen nicht 
mehr auf.

Um diese Tatsachen mehr zu prazisieren, ais um sie zu er- 
klaren — denn eine befriedigende physiologische Erklarung ist 
bislang nicht dafiir gegeben — wird ein Vergleich dienlich sein 
konnen. Ein Mensch, der sich an Arbeit gewóhnt, vervoll- 
kommnet seine Organe und wird damit einem Arbeiter ver- 
gleichbar, der seine Arbeiten mit verbesserten Werkzeugen 
ausfiihrt. Aber der Arbeiter lernt auch von Tag zu Tag mehr, 
sich seiner Werkzeuge zu bedienen und von ihnen den móg- 
lichst vorteilhaftesten Gebrauch zu machen. Ebenso wird der 
Mensch, der seinen Kórper taglich iibt, geschickter, seine Or
gane auszuniitzen und aus ihnen groBere Arbeitsleistungen zu 
gewinnen, weil er sich ihrer besser zu bedienen lernt.

Die rein funktionellen Vervollkommnungen, die man infolge 
der Einiibung im Spiel der Organe beobachtet, sind keines- 
wegs so auffallig, wie diejenigen der Ausfiihrung der Bewe
gungen.

Jede Bewegung, sei sie scheinbar auch noch so lokalisiert, ist, 
wie wir im Einzelnen nachgewiesen haben, ein Akt, der die Mit- 
wirkung mehrerer Muskeln fordert, die sich ais synergetische
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Koordination der Bewegungen
(mitwirkende) und antagonistische (gegenwirkende) unterschei- 
den. Dem Zentralnervensystem dagegen kommt die Rolle zu, 
bei einer Gesamtarbeit alle Muskeln, die zu einer und derselben 
Bewegung zusammenwirken mussen, zu leiten und jedem ge
rade denjenigen Arbeitsanteil zuzuweisen, der ihm gebiibrt.

Nehmen wir an, daB eine bestimmte Anzahl von Mensehen 
beauftragt sei, schwere Lasten zu befbrdern. Wenn diese Men- 
schen auch noch so stark sind, aber schlecht geleitet werden, 
so werden ihre Bewegungen sich untereinander hemmen; wenn 
ihre Anziige und StoBe nicht gleichmaBig stattfinden, so wer
den ihrer zehn nicht dieselbe Arbeit leisten konnen, die fiinf 
gut kommandierte und an gemeinsame Arbeit gewolinte Men- 
schen verrichten konnen.

Ebenso wird ein Turner, der iiber ein gut eingeiibtes Muskel- 
system verfiigt, d. h. iiber Muskeln, die eingeiibt sind, zur 
Ausfiihrung derselben Bewegung mitzuwirken, mehr Arbeit 
leisten, ais ein Mensch von groBerer Kraft, der es aber nicht 
versteht, sich seiner Glieder zu bedienen.

Die Arbeitsleistung, dereń ein Mensch fahig ist, hangt nicht 
nur von der wirklichen Kraft seiner Muskeln ab, sondern auch 
von der Art, wie er dieselbe anzuwenden versteht.

Die Erziehung der Muskeln fiihrt zu einer Kraftersparnis in 
den Bewegungen. Jede Muskelanspannung bei einem gut ein- 
geiibten Mensehen hat einen direkten und niitzlichen Erfolg 
fiir die bezweckte Bewegung; bei einem ungeschickten Men- 
schen werden viele Muskeln in ihrem Effekt durch ungeschick- 
te Gegenwirkung der antagonistischen Muskeln beeintrachtigt; 
erst infolge vielfach unbewuBter und oft wiederholter Tast- 
versuche lernt der Wille, an welchen Muskel er sich zu wenden 
hat, um die gewollte Bewegung zu erlangen. Jede Bewegung 
vervollkommnet sich durch die Erlernung, weil ihre Ausfiih- 
rung schlieBlich denjenigen Muskeln anvertraut wird, die zu 
ihrer Verrichtung am tauglichsten sind.

Man mochte sich versucht fiihlen zu glauben, daB jeder Mus
kel eine im voraus bestimmte Aufgabe hat, und daB es geniigt, 
einen Teil des Kbrpers in einer gegebenen Richtung einzu- 
stellen, um unmittelbar die Muskelgruppe zu finden, der die 
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Erziehung der Muskeln
Ausfiihrung der Bewegung anzuvertrauen ist; die gewóhnlichen 
Bewegungen des Lebens vollziehen sich ohne Tastversuche und 
es geniigt, eine gewohnte Bewegung des Armes und der Beine 
zu wollen, um sie auszufiihren. Im allgemeinen ist es einem 
Menschen und selbst einem Affen leicht, eine Bewegung oder 
Haltung, die man ihm vormacht, nachzuahmen, weil es sich 
dabei in der Regel nur um schon manches Mai ausgefiihrte 
Muskelakte handelt, die er zu reproduzieren hat. Aber es ver- 
halt sich anders mit neuen Bewegungen, an die der Kórper 
noch nicht gewohnt ist, und es bedarf einer standigen Praxis, 
um gewisse Bewegungen zu erlernen, die man noch nicht kennt, 
oder selbst um Bewegungen, die man schon kennt, zu vervoll- 
kommnen.

Es gibt nur eine einzige niitzliche Art und Weise, die Bewe
gungen zu erlernen: namlich man muB sie ausfiihren. Nur wenn 
man selbst handelt, begreift man leicht, daB es fiir jeden Akt, 
selbst fiir den unbedeutendsten, mehrere Verfahrensarten gibt, 
dereń Varianten dem Zuschauer fast nie entgehen, die aber von 
dem Ausfiihrer der Bewegung empfunden werden. Man gelangt 
nun durch das Lernen dahin, eine Auswahl zwischen diesen 
verschiedenen Verfahrensarten zu treffen und natiirlich sich 
fiir diejenige zu entscheiden, welche die grófite Kraftersparnis 
fiir dieselbe Arbeit darstellt.

Daher die groBe Schwierigkeit, die wirkliche Kraft eines In- 
dividuums abzuschatzen, wenn man nur den Mafistab seines 
Erfolges zur Grundlage hat. Man kann behaupten, daB kein 
Dynamometer, von welcher Art er auch sei, ein genaues MaB 
fiir die Kraft des Menschen geben kann, weil es eine bestimmte 
Art gibt, auch den Dynamometer zu schlagen, ihn zu ziehen 
oder zu pressen.

Was gibt es scheinbar Roheres und weniger der Muskeler- 
ziehung Zugangliches, weniger von der Gewandtheit des Sub- 
jekts Abhangiges, ais die Handlung, mit einem schweren Ham
mer im Armschwung auf einen Ambos zu schlagen ? Gleichwohl 
hangt die Kraft des Schlages keineswegs allein von der Starkę 
des Schmiedes ab. Alle Weit kann auf unseren Messen eine Art 
von Kraftmesser kennen lernen, der aus einem senkrechten 
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Erziehung der Muskeln
Pfahl besteht, an dessen unterem Teil sich eine wagerechte 
Platte befindet. Der Mensch, der seine Kraft messen will, 
schlagt mit einem langstieligen Hammer auf diese Platte. Die 
Erschiitterung des Hammers teilt sich mit Hiilfe eines Mecha
nismus einer beweglichen Puppe mit, die senkrecht an dem 
Pfahl in die Hóhe steigt. Die Hóhe, bis zu der sich die Puppe 
erhebt, mifit die Kraft des Hammerschlags. Nun konnen es ge- 
wóhnlich keineswegs die kraftigsten Manner die Puppe zu einer 
so groBen Hóhe emportreiben, wie der Eigentiimer der Ma
schine, der oft nur im Besitz mittelmaBiger Krafte ist, aber 
Zeit gehabt hat, sich auf seine Maschine und die Art, wie man 
sich ihrer bedient, einzuiiben. Es giebt eine besondere Art, den 
Hammerschłag zu fiihren. Diejenigen, die den Handgriff nicht 
kennen, halten den Schlag auf, d. h. sie lassen bei der Bewegung 
Muskeln mitspielen, dereń Zusammenziehung der vorteilhaf- 
testen Ausfiihrung der Bewegung hinderlich ist. Aus der ant- 
agonistischen Wirkung dieser Muskeln entspringt die Verteilung 
des StoBes und obgleich die Ausgabe an Muskelkraft viel be- 
trachtlicher ist, da eine viel groBere Zahl von Muskeln ins Spieł 
tritt, ist der augenscheinliche Erfolg geringer.

Es gibt eine Art zu marschieren, eine Art zu laufen, eine Art 
eine Last zu heben, mit der geringst móglichen Anstrengung. 
Die Gewohnheit, eine Ubung auszufiihren, gelangt also zu einer 
Verringerung des Muskelaufwandes, zu einer Arbeitsersparnis, 
aus welcher die anscheinende Vermehrung der Krafte des ein- 
geiibten Mensehen entspringt.

Der EinfluB der Erziehung oder der freiwilligen Erlernung 
macht sich nicht nur bei den Muskelbewegungen geltend: alle 
groBen Funktionen modifizieren ihr Spiel, um sich den Bediirf- 
nissen der Tatigkeit anzupassen, die man taglich von ihnen ver- 
langt. Wenn der Pianist seine Finger mit Prazision und Schnel
ligkeit zu bewegen lernt, so lernt es der Sanger, tief zu atmen 
und seine Atemziige dermaBen abzumessen, daB er den Gesang 
nicht durch unzeitiges Atemholen zu unterbrechen braucht.

Bei anstrengenden Ubungen hat die Erziehung des Atmens 
eine wesentliche Bedeutung. Erfahrene Laufer kommen dahin, 
die Reflexwirkungen der Atembewegung zu beherrschen und
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Modifikation des N erwensystems
weite und tiefe Atemziige zu machen, wahrend die Anfanger, 
indem sie ohne Widerstand den Bediirfnissen ihrer ungeiibten 
Lungen nachgeben, durch allzu iibereilte und zu kurze Be
wegungen des Brustkastens auBer Atem geraten. Man kann da- 
hin gelangen, seinen Atem mit Hiilfe bestimmter methodiscli 
zu erlernender Grundsatze zu regeln, aber man gelangt dazu, 
wenn auch nicht so schnell, zum mindesten ebenso sicher, 
wenn man sich den mehr oder weniger unbewuBten Tastver- 
suchen iiberlaBt, die jede neue Ubung begleiten.

Indem man alle Tage einer anfanglich unwiderstehlichen Re- 
flexbewegung widersteht, ist es nicht unmóglich, dahin zu ge
langen, dieser Bewegung Herr zu werden. Die Personen, welche 
ihre Tranen oder ihr Lachen zuriickhalten, die ein Niesen un- 
terdriicken oder einen Hustenanfall zuriickhalten, bilden den 
Beweis, daB der energisch angespannte Wille in wirksamer 
Weise einen instinktiven Anreiz und ein organisches Bediirfnis 
niederzukampfen vermag.

Umgekehrt kann man dahin kommen, wenn man sich allen 
unwillkiirlichen Bewegungen iiberlaBt, wahre Krankheiten 
an sich hervorzurufen. Gewisse Kranke, welche die Gewohn- 
heit annehmen, iibermaBig zu husten, schaffen sich schlieBlich 
alle Arten von nerudsen Husten, gegen welche jegliches Heil- 
mittel versagt, weil man das einzig Gute, namlich den hart- 
nackigen Willenszwang, nicht anwendet.

Die Erziehung der Reflexe, die Herrschaft iiber die Organe, 
mit einem Worte, die Unterwerfung der gewóhnlich unwillkiir- 
lichen Bewegungen unter die Befehle des Willens kann also zu 
einer groBen Verminderung der Ermiidung bei den kórperliehen 
Ubungen fiihren.

II
ie reinfunktionellenModifikationen, die im Organismus in
folge von Angewóhnung eintreten, kónnen keinem anderen

Faktor zugesehrieben werden, ais demjenigen, der alle orga
nischen Funktionen regelt, d. h. dem Nervensystem.

Das Nervensystem ist es, welches alle Funktionen lenkt und 
das Spiel aller Organe unter seiner Herrschaft halt. Wenn
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Vervollkommnung der Innewation
irgendeine Stórung an der Struktur der Ernahrung oder auch 
bloB in der Tatigkeit des Nervensystems eintritt, so laBt sich 
unmittelbar feststellen, daB die oi’ganischen Funktionen ver- 
schiedene Storungen erleiden, und zwar trotz vollkommener 
Unverletztheit der Apparate, welche sie ausfiihren. Auf seiten 
der Muskeln sieht man Lahmungen, Zusammenziehungen, 
selbst Krampfe bei den leichtesten Verletzungen des Gehirns, 
des Ruckenmarks oder der Nerven eintreten. Man sieht auch 
auf seiten der inneren Organe tief eingreifende Storungen in der 
Haufigkeit, im Rhythmus oder in der Intensitat der Bewegun
gen des Herzens und der Lunge, und alles dies bei Abwesenheit 
jeglicher Verletzung der Apparate der Atmung und des Blut- 
umlaufs, lediglich unter dem EinfluB einer voriibergehenden 
Zirkulationsstbrung in gewissen Nervenzentren.

Endlich kbnnen die Driisen selbst eine vollstandige Stórung 
in der Ausscheidungstatigkeit erleiden, bei der geringsten Ver- 
letzung der Nerven, welche sie beeinflussen.

Man kann sogar dem Nervensystem und den Modifikationen 
seiner Elemente die Vervollkommnungen zuschreiben, die man 
im Spiel der Organe in solchen Fallen beobachtet, wo diese 
Organe selbst uns keine Strukturveranderungen zeigen, die da- 
fiir eine Erklarung bieten. — Wenn ein Muskel, nachdem er das 
hóchste MaB von Entwicklung erreicht hat, immer noch fort- 
fahrt, die Kraft in der Arbeitsleistung zu steigern, und zwar, 
ohne weiter zu wachsen, so kann man diese rein dynamische 
Zunahme seiner Kraft nur einer — bekannten oder nicht be- 
kannten — Veranderung desjenigen Teiles des Nervensystems 
zuschreiben, welcher seine Bewegung leitet.

Nun kann man, wenn man das Nervensystem eines an Ar
beit gewóhnten Menschen untersucht, keinerlei auffallige Ver- 
anderungen weder des Gehirns noch des Ruckenmarks wahr- 
zunehmen. Es ist unmóglicli, zwischen der Nervensubstanz 
eines sich kórperlichen Ubungen widmenden Menschen und 
eines solchen, der nicht mit den Muskeln arbeitet, irgendeinen 
charakteristischen Unterschied zu entdecken, wie ein solcher 
sich an der Muskełfaser in Vergleich des Zustandes der Arbeit 
und der Untiitigkeit aufdrangt. Gleichwohl verwehrt uns die
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Modifikation des Gehirns
Uberlegung anzunehmen, daB das Gesetz der Umwandlung der 
Organe durch Ubung sich auf alle organischen Apparate des 
Kórpers erstrecke mit Ausnahme eines einzigen. Es ist bewie- 
sen, daB die graue Substanz des Gehirns ein unentbehrliches 
Organ fiir die Ausfiihrung bewuBter Bewegungen ist: wie sollte 
man nun glauben, daB seine Ernahrung keinerlei EinfluB er- 
litte und keinerlei Spur der wiederholten Tatigkeit behielte, 
wenn wir doch sehen, daB samtliche mit der Arbeit auch nur 
mittelbar verkniipften Organe, die Lunge und die Haut z. B., 
auBerlich und innerlich dem Auge des Beobachters die Arbeits- 
gewohnheiten des Subjektes verraten ?

Wenn bewiesen ist, daB die „Funktion das Organ schafft”, 
wenn die Arbeit die Werkzeuge verandert, mit welchen sie ver- 
richtet wird, so muB die Muskelubung notwendigerweise auch 
Modifikationen im Gehirn verursachen, in diesem zur Ausfuh- 
rung der bewuBten Bewegungen unentbehrlichen Werkzeug. 
Die Nervenarbeit, die sich in der grauen Hirnsubstanz voll- 
zieht, um den Muskel auf Befehl des Willens in Tatigkeit zu 
bringen, muB die Ernahrung dieses Teils des Gehirns ebensogut 
beeinflussen, wie die Muskelanspannung die Ernahrung des 
Muskels.

Die Modifikationen der motorischen Hirnzellen unter dem 
EinfluB der Muskelarbeit sind noch nicht de visu konstatiert 
worden, und die Beobachtung hat unsere Anschauungsweise, 
die zweifellos bereclitigt ist, wenn man Analogieschliisse machen 
darf, noch nicht bestatigt. Immerhin gibt es wenigstens eine 
Beobachtung, die ais indirekter Beweis fiir diese Hypothese 
dienen kann. Diese Beobachtung wird von Dr. Luys in seinem 
Buche iiber das Gehirn angefiihrt und beweist, daB infolge des 
Verlustes der Funktion eines Gliedes gewisse Teile der grauen 
Substanz des Gehirns einer Atrophie unterliegen, infolge der 
Untatigkeit der motorischen Zellen. Wenn der Mangel an Ta
tigkeit die Verkiimmerung der Zellen bewirkt, die gewissen 
Bewegungen vorstehen, so kann man sich dem Zugestiindnis 
nicht entziehen, daB umgekehrt ihre haufige Tatigkeit bestrebt 
sein muB, sie starker zu entwickeln.

Es ist also wahrscheinlich, daB gewisse Teile des Gehirns,
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Das Gesetz der Lawinę
welche den bewuBten Bewegungen vorstehen, sich durch Mus
kelarbeit entwickeln, wie gewisse andere Teile dieses Organs, 
die mit der Ausfiihrung rein geistiger Tatigkeiten betraut sind, 
sich durch die intellektuelle Arbeit entwickeln. Gewisse Teile 
des Nervensystems bilden einen Teil der Bewegungsorgane, 
und wir kónnen nicht glauben, daB das iiberall bestatigte Ge
setz: Die Funktion macht das Organ fiir die Nervenelemente 
nicht dieselbe Bedeutung haben sollte wie fiir alle anderen an 
der Arbeit beteiligten Elemente. Die stofflichen Veranderungen 
des Gehirns unter dem EinfluB der Arbeit erstrecken sich iib- 
rigens aller Wahrscheinlichkeit nach auch auf das Riickenmark 
und die motorischen Nerven.

Der motorische Nerv iibermittelt dem Muskel den Willens- 
befehl, aber wir haben gesehen, daB die Reize, welche den Ner- 
venfaden durchlaufen, sich in dem MaBe, wie sie seine Fasern 
durchstrómen, verstarken, wie dies von Pfliiger bei Aufstellung 
seines Gesetzes der Lawinę formuliert. Der Nerv ist ein Ver- 
starkungsapparat nicht minder ais ein Leitungsorgan. Man hat 
AnlaB zu glauben, daB eine noch unbekannte Modifikation der 
Molekule seine Kraft vergróBert und somit einem verhaltnis- 
maBig geringeren Willensantrieb es ermóglicht, den Muskel mit 
gróBerer Energie zusammenzuziehen. Jedenfalls scheint der an 
Muskelbewegung gewóhnte Mensch ohne Anstrengung eine be- 
trachtlichere Arbeit leisten zu kónnen, und z war ohne daB die 
V ermehrung seiner Muskelf asern ausreichte, um die gróBere Leich- 
tigkeit zu erklaren, mit welcher sie sich zusammenziehen. Der 
Nerv scheint einen maBigen Reiz, der ihn durchstrómt, in einen 
energischen Reiz umzuwandeln, und der an Arbeit gewóhnte 
Mensch fiihrt ohne besondere Willensanstrengung Bewegungen 
aus, die ihm friiher eine iibermaBige Anspannung des Willens 
kosteten.

Was das Riickenmark betrifft, so erwirbt es durch die Arbeit 
Fiihigkeiten, die ohne eine gleichzeitige organische Modifikation 
nicht begreiflich erscheinen; es erlangt namlich ein Gedachtnis 
fiir oft wiederholte Bewegungen, und man kann bei einem 
Tiere, das man seines Hims beraubt hat, komplizierte Muskel- 
tatigkeiten, wie z. B. den Gang, sich automatisch vollziehen
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Automatismus
sehen, ohne daB der bewuBte Wille dazu erforderlich ist. Das 
Gedachtnis des Ruckenmarks bildet eine groBe Hiilfe bei der 
Ausfiihrung gewisser Bewegungen, die eine schnelle Zusammen- 
ordnung fordem. Die Fahigkeit des durch Ubung erlangten 
Automatismus kommt uns alle Tage bei der Ausfiihrung schwie- 
riger und schneller Bewegungen zustatten. Beim Fechten z. B. 
werden gewisse oft ausgefiihrte Paraden automatisch und voll- 
ziehen sich mit solcher Geschwindigkeit, daB wir unmoglich 
die Zeit gehabt haben konnen, ihre Bewegungen bewuBt zu- 
sammen zu ordnen. Wie kónnte das Riickenmark die Fahigkeit 
erlangen, automatisch und ohne bewuBte Unterstiitzung des Ge- 
hims eine sehr komplizierte Bewegung auszufiihren, wenn nicht 
die hiiufige Wiederholung dieser Bewegung in den Nervengewe- 
ben, die sie hervorrufen, dauernde Spuren zuriickgelassen hatte ?

Wird man es seltsam finden, von einer Bewegung sprechen zu 
hóren, die eine materielle Spur im Nervengewebe zurucklafit? 
Aber wiirde man nicht auch vor zwanzig Jahren es seltsam ge- 
funden haben, wenn jemand behauptet hatte, daB ein ausge- 
sprochenes, artikuliertes Wort auf einer diinnen Metallplatte 
einen Eindruck zuriicklassen konne, der imstande sei, dasselbe 
zu reproduzieren ? Und doch hat uns der Phonograph bewiesen, 
daB dieses Phanomen keine Chimare war.

Somit ist es schwer durch direkte Argumente zu beweisen, 
daB das Nervensystem an den organischen Veranderungen des 
menschlichen Kórpers teilnimmt, wenn dieser sich durch die 
Arbeit umwandelt. Es wird ohne Zweifel noch schwieriger sein 
wissenschaftlich zu beweisen, daB auch die seelischen Fahig- 
keiten dem Einflusse der Muskeliibung unterliegen und sich 
durch die Arbeit selbst in einem der Ausfiihrung einer taglich 
verrichteten Ubung giinstigen Sinne verandern. Und doch ist 
es unbestreitbar, daB gewisse Seelenvermógen bei der Leibes- 
iibung ins Spiel treten, um die Muskelanspannung hervorzu- 
rufen und die Bewegungen zusammen zu ordnen; es ist auch 
unbestreitbar, daB diese Fahigkeiten sich durch kórperliche 
Ubung entwickeln und vervollkommnen lassen.

Die Fahigkeiten, welche der Zusammenordnung der Bewe
gungen vorstehen, entwickeln sich durch die Ausfiihrung schwie-
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Physischer Mut 
riger Ubungen und ihre Vervollkommnung stattet das Subjekt 
mit derjenigen Eigenschaft aus, die man ais Gewandthe.it be- 
zeichnet.

Das Vermógen, welches einem Muskel befiehlt zu handeln und 
ihm den unentbehrlichen Reiz verschafft in Kontraktion zu 
treten, heiBt der Wille; auch er entwickelt und vervollkommt 
sich durch die haufige Wiederholung seiner Tatigkeit. Er offen- 
bart seine erlangte Herrschaft in der Sphare der Bewegung 
durch groBere Ausdauer in der Anspannung, durch groBere 
Zahigkeit im Muskelakt. Das Subjekt, welches taglich unter 
Verachtung der verschiedenen Unlustzustande der Ermudung 
energische und ausdauernde Muskelanstrengungen aushalt, er- 
langt in der Tat eine groBere WillensJcraft, und hieraus ent- 
springen dann wieder gewisse auffallige Veranderungen seiner 
moralischen Anlagen. Die Gewóhnung an Arbeit verleiht einem 
Mensehen eine groBere Energie des Willens im Sinne einer be- 
wegenden Kraft, und aus dieser gleichzeitig seelischen und phy- 
sischen Veranderung entspringt jene besondere Form des Muts, 
die man ais yhysischen Mut bezeichnet.

Der physische Mut wird bei Mensehen augenseheinlich durch 
die Gewóhnung an Muskelubung verstarkt. Fast ausschlieBlich 
sind es Manner, die an schwere Kórperarbeit gewóhnt sind oder 
sich anstrengenden Ubungen widmen, an denen man Ziige von 
Kiihnheit und Tatkraft beobachtet. Wenn man auf der StraBe 
sieht, daB ein Passant sich einem durchgehenden Pferde an Hals 
und Ziigel wirft oder einen gefahrlichen Verbrecher festzuhalten 
versucht, so kann man fast immer darauf wetten, daB es ent- 
weder ein an schwere Arbeiten gewóhnter Handwerker oder ein 
durch kórperliche Ubungen gestahlter Sportsmann ist. Die 
Praxis der Muskelarbeiten und die Gewóhnung an kórperliche 
Ubung befahigt den Mensehen, der auBeren Gefahr in allen 
ihren Formen zu trotzen. Der bemerkenswerteste FleiB der Ent- 
wicklung des physischen Mutes durch die Gewóhnung an Arbeit 
wird uns durch das in England so haufige Schauspiel der Boxer- 
kampfe geliefert. Die Vorbereitung der Boxer ist von allen For
men der Trainierung diejenige, welche die vollkommenste An- 
passung des Kórpers an Muskeltatigkeit bis zu ihrer auBersten

229

Gewandthe.it


Das Boxen
Grenze anspannt. Gleichzeitig aber fordert sie Widerstandskraft 
gegen Ermiidung und Steigerung der Kraft, die regelmaBigen 
Ergebnisse der Gewóhnung an Arbeit, und der Boxer gewinnt 
so eine Willensenergie, eine Ausdauer im Kampf, die oft jeden 
Glauben iiberschreitet.

„In einem beriihmt gewordenen Preiskampf zwischen Maffey 
und Macarthey, der 4 Stunden 45 Minuten dauerte, fiel einer 
von ihnen 196 mai betaubt zu Boden, bevor er sich fiir besiegt 
erklarte.1”'

1 Leboucher, Manuel de boxe. 2 Royer-Collard, 1. c. 

Bei einem anderen Kampfe erhielt der eine von beiden Kamp- 
fern im ersten Gange einen Faustschlag, der ihm den linken Arm 
zerbrach. Er lieB sich das gebrochene Glied mit einer Scharpe 
verbinden und hielt dem Gegner noch fiinfviertel Stunden Stand 
bis zu dem Augenblicke, in dem ein letzter Schlag, der ihn fiir 
mehrere Minuten bewufitlos machte, ihn zwang, sich fiir besiegt 
zu erklaren.

Diese unglaubliche Willenskraft, die ihn so schreckliche 
Schlage aushalten laBt, schbpft der Boxer nicht etwa aus dem 
Zorn. Wenn Anzeiehen von Wut das iibliche Lacheln von den 
Lippen eines der Kampfer verdrangen, so geben erfahrene 
Wettspieler ihn auf und sein Gegner wird ihr Favorit. Lediglich 
die Trainierung, d. h. die Gewóhnung an anstrengende und aus- 
dauernde Muskelarbeit verschafft diesen Menschen, die Royan 
Collard ais „eine ganz besondere, von anderen verschiedene 
Art“2 bezeichnet, eine so iiberraschende Energie.
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IV. DAS TRAINIEREN
Verschiedene Bedeutungen des Wortes Trainieren ■ Trai
nieren, wie wir es nerstehen, ist Anpassung des Organismus 
an die Arbeit ■ Naturliche und methodische Trainierung, die 
Methoden des Trainierens; seltener Gebrauch derselben in 
Frankreich; sehr nerbreitete Anwendung in England • Trai
nierung der Boxer • Trainierung der Ruder er • Ein Beispiel 
der Methode • Physiologische Erklarung des Tatbestandes ■ 
Der Verlust; die Nahrungsweise; die Hautpflege • Wesentliche 
Bedeutung der Muskelarbeit bei der Trainierung • Das Tem
perament des trainierten Menschen ■ Nutzen und Nachteile 

des kórperlichen Zustandes des Trainierten
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Wir nennen Trainieren eine Gesamtheit von Verfahrensarten, 
dereń Zweck es ist, einen Menschen oder ein Tier móglichst voll- 
kommen und móglichst bald tauglich zu machen, eine bestimmte 
Arbeit auszuhalten.

Das Wort Trainieren wird oft in einer weniger bestimmten 
Bedeutung gebraucht.

Man gebraucht es ais Synonym mit ,,Vorbereitung“, und man 
wendet es auf Methoden an, bei denen die Muskelarbeit keine 
Rolle spielt. So trainiert man Taucher, um sie tauglicher zu 
machen, ihren Atem anzuhalten; man trainiert Jockeys, um sie 
weniger schwer zu machen und den Pferden, welche sie tragen 
sollen, die Arbeit zu erleichtern; man wendet das Wort sogar 
an auf Tatsachen der geistigen Rangstufe und spricht davon, 
daB eine Trainierung des Gehirns den Menschen fahiger macht 
zum Lernen.

In Wahrheit konnen alle diese Abwandlungen des Begriffes 
auf eine und dieselbe Tatsache zuriickgefiihrt werden: auf die 
Anpassung des Organismus an gewisse besondere Bedingungen 
seiner Tatigkeit. Der Umstand des Trainiertseins schlieBt in sich 
ein, daB die Organe eine Modifikation erlitten haben. Man darf 
annehmen, daB das Gehim eines Mannes der Wissenschaft nicht 
demjenigen eines Gepacktragers ahnlich ist; es ist sicher, daB 
ein Boxer in rollkommener Kondition nicht die auBere Gestalt 
eines Stubenmenschen darbieten kann.



Das Trainieren
Aber man muB behaupten, daB die Strukturveranderungen, 

welche die Organe unter dem EinfluB des Trainierens erlangen, 
nicht sehr tief greifen; sie werden schnell erworben, gehen aber 
in kurzer Zeit wieder verloren.

Ein trainierter Mensch ist ein Mensch, der sich zeitweilig ein 
besonderes Temperament gemacht hat, er hat eine neue Kon- 
stitution erlangt, die ihn besondere Fahigkeiten verschafft, aber 
er hat seine Natur nicht verandert: falit er in seine Lebensweise 
wieder zuriick, aus der ihm die Trainierung gerissen hatte, so 
verliert er schnell wieder alle Uberlegenheit, die er erlangt hat. 
Um sich im Zustande der Trainiertheit oder, wie die Trainer 
sagen, in Kondition zu erhalten, muB man in dem Reginie ver- 
harren, dem man die vollkommenere Ausbildung und das leich- 
tere Funktionieren der Organe verdankt.

Vom Gesichtspunkte der Muskelubung aus ist der Zustand 
des Trainiertsein ein unvermeidliches Ergebnis der Gewóh
nung an die Arbeit. Alle Berufe, die eine groBe Ausgabe von 
Muskelkraft erfordem, erhalten die Personen, die sich ihnen 
widmen, im Zustande vollkommener Kondition: sie machen sie 
so stark und widerstandsfahig, wie ihr angeborenes Tempera
ment es mit sich bringt.

Ein sehr tatiges und sehr arbeitsames Leben geniigt also, um 
auf die Dauer Arbeitstiichtigkeit und Widerstand gegen Er- 
miidung herbeizufiihren, ohne daB es nótig ware, damit die- 
jenigen hygienischen Verfahrungsweisen und Emahrungsme- 
thoden zu verbinden, welche von berufsmaBigen Trainern emp- 
fohlen werden. Die Wólfe haben es nicht nótig, sich gewisser 
Nahrungsmittel zu enthalten oder das Wasser, das sie trinken, 
einzuteilen, um Muskeln zu erhalten, die hart wie Eisen sind, 
und Lungen, die keine Atembeschwerde kennen.

Gleichwohl mufiinan anerkennen, daB sich die Wohltaten der 
Arbeit in erstaunlicher Geschwindigkeit erwerben lassen, wenn 
das Subjekt sich einer gewissen Reglementierung der Ubung und 
einer gewissen Kórperpflege unterwirft, wie sie unter dem 
Namen „training“ in gewissen Landem methodisch befolgt 
wird und in groBen Ehren steht.

Bei uns ist diese Methode noch nicht sehr verbreitet. In 
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Trainieren der Jockeys
Frankreich kennt die Masse des Publikums das Trainieren nur 
bei Rennpferden und Jockeys, und man sieht in ihnen nur ab- 
gemagerte Geschópfe, die man iibermaBig fasten lieB, um sie zu 
solcher Leichtigkeit zu bringen. Aber die Gewichtsverminde- 
rung ist bei den Rennpferden nur scheinbar, und in der Regel 
wiegen diese eckigen und ausgetrockneten Geschópfe wenigstens 
ebensoviel und manchmal sogar etwas mehr ais vor der Trainie
rung. Lediglich die Natur ihrer Gewebe ist nicht mehr dieselbe: 
das Regime, dem man sie unterworfen hat, hat alle fiir die Be
wegung nutzlosen Stoffe verschwinden lassen und im Gegenteil 
alle fiir die Arbeit notwendigen Gewebe entwickelt. Ihr Fett ist 
fast vóllig verschwunden und durch Muskeln ersetzt.

Das Trainieren der Jockeys hat kaum die Halfte von diesem 
Ergebnis. Bei ihnen verschwindet das Fettgewebe, aber das 
Muskelgewebe vermehrt sich nicht; auf diese Weise wird der 
Verlust nicht durch eine Einnahme aufgewogen, und der Kórper 
verliert am Gesamtgewicht. Fiir den Jockey handelt es sich 
nicht um eine Vermehrung der Muskelkraft, sondern lediglich um 
Gewichtsabnahme, da der Zweck darin besteht, einen Menschen 
auf den Pferderiicken zu bringen, der so leicht ais móglich ist.

Die Trainierung des Jockey darf uns daher bei diesem Stu
dium nicht zum Vorbild dienen; es ist sogar ein MiBbrauch der 
Sprache, einen Menschen trainiert zu nennen, den man durch 
alle móglichen Mittel hat abmagern lassen, ohne in ihm eine be
sondere Energie zu entwickeln. Die Trainierung, wie wir sie ver- 
stehen, schlieBt die Erwerbung bestimmter aktiver Fahigkeiten 
ein, das Erlangen einer gewissen Uberlegenheit in der Ausfiih
rung bestimmter Bewegungen einer Ubung. Fiir den Jockey 
wiirden wir das Wort trainieren hóchstens auf den Zeitraum 
anwenden kónnen, wo er die Reitkunst der Rennbahn erlemt. 
Der Mensch, dem die Abrichtung eines jungen Pferdes von 
reinem Blute anvertraut wird, unterzieht sich einer wahrhaften 
Trainierung im vollsten Sinne des Wortes; denn die Widerstande 
die er bei seinem Zógling zu iiberwinden hat, geben ihm Gele- 
genheit, alle Muskeln, die dazu mitwirken, einen Reiter im Sattel 
zu halten, kraftig arbeiten zu lassen, und diese Muskeln sind 
sehr zahlreich.
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Das Trainieren
In Frankreich haben die Rennstalle besondere Trainer fiir 

ihre Pferde. In England gibt es Trainer fiir Mensehen, die ihren 
Kunden sei es zum Wettlauf, sei es zum Rudersport, sei es zum 
Boxen vorbereiten. Die Manie des Wettens ist der Beweggrund 
und der Ausgangspunkt dieser Methoden, die bestimmt sind, 
einem Wettkampfer alle Chancen zum Sieg zu beschaffen; aber 
eine unerhórte Widerstandskraft gegen Ermudung, eine Muskel- 
starke, die allen Glauben iiberschreitet, und schlieBlich eine 
vollkommene Gesundheit sind ihr Ergebnis.

Folgendes sind die Tatsachen, iiber die Royer-Collard im 
Jahre 1842 vor der Akademie der Medizin aus AnlaB der Resul- 
tate der methodischen Trainierung, die ein solches Muster von 
einem Mensehen bildet, der die hóchste Entwicklung der Starkę 
und Widerstandskraft erlangt hat, den man den Boxer nennt, 
berichtet:

„Der Mensch, der sich der Trainierung unterzogen hat, hat 
nicht merklich an Gewicht verloren, sofern er nicht etwa, bevor 
er in Kondition trat, an Fettleibigkeit gelitten hatte. Haufiger 
wiegt er sogar einige Pfund mehr. Jedenfalls haben seine Glied
maBen einen auffalligen Zuwachs bekommen. Die Muskeln sind 
hart, hervorspringend, sehr elastisch zu beruhren; sie kontra- 
hieren sich mit auBerordentlicher Kraft unter dem EinfluB des 
elektrischen Stromes. Der Bauch ist zuriickgetreten, die Brust 
tritt hervor; die Atmung ist weit, tief und langer Anstrengung 
fahig. Die Haut ist fest und glatt geworden, von jeglichem Aus- 
schlag rein. Man bemerkt, daB die Teile der Haut, welche die 
Achselgegend und die Seiten der Brust bedecken, bei den Arm- 
bewegungen nicht zucken; daB sie vielmehr vollkommen mit 
den darunter liegenden Muskeln zusammengewachsen zu sein 
scheinen. Diese Festigkeit der Haut und die Dichtigkeit des 
Zellengewebes, beides ein Ergebnis der Aufsaugung der Fliissig- 
keit und des Fettes, verhiitet die Erzeugung seróser Ergiisse“ 
(Comptes rendus, Acad. de Medecine).

Folgendes ist nach demselben Verfasser der Kórperbau, der 
diese Leute fiir den Kampf tauglich macht:

„Die Boxer sind nackt bis zum Giirtel und bestreben sich, 
einander kraftige Faustschlage vom Kopf bis zum Nabel zu 
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versetzen. Wenn einer von ihnen durch die Gewalt des Angriffs 
betaubt niederfallt, bewilligt man ihm eine Minutę Ruhe. Be- 
vor die Minutę ganz verstrichen ist, muB er sich wieder erheben 
und den Kampf wieder aufnehmen; wenn nicht, wird er fiir be
siegt erklart. Gewbhnliche Boxer halten bei einem Kampf von 
l1/2 Stunden so ungefahr dreiBig bis vierzig Mai ein. Die Dauer 
des Kampfes schwankt zwischen einigen Minuten bis zu vier 
bis fiinf Stunden. Es kommt dabei oft zu schweren Verwun- 
dungen, und selbst der Tod kann das Resultat sein. Man hat 
dafiir traurige Beispiele gehabt, aber immerhin ist dies ein 
auBerst seltener Fali. In der Regel bleibt nach einigen Tagen 
auffalligerweise kaum eine Spur dieser so schrecklichen Schlage 
zuriick.

Eine geradezu wunderbare Kraft, eine auBerordentliche Ge- 
wandtheit, eine Unempfindlichkeit gegen Schlage, die allen 
Glauben iibertrifft, und zu gleicher Zeit eine vollkommene Ge- 
sundheit sind die Kennzeichen, die uns diese Menschen, die 
sicherlich von anderen Menschen sehr verschieden sind, auf- 
weisen.“

Um einen Menschen bis zu diesem Grade von Kraft und Wider- 
standsfahigkeit gegen Ermiidung auszubilden, geniigen sechs 
Wochen. Wahrend dieser so kurzeń Zeit wird der Zbgling einer 
Muskelarbeit von stufenweise wachsender Intensitat unter- 
zogen; aber er muB sich auch eine besondere Ernahrungsweise 
und ganz spezielle hygienische Vorschriften einrichten.

Das ganze Verfahren der Trainierung hat ein doppeltes Ziel 
im Auge:

I. Die Muskelenergie des Zbglings zu entwickeln;
II. Seine Widerstandskraft gegen die Ermiidung zu starken. 

Diese beiden Resultate werden mit Hiilfe rein empirisch an- 
gewandter Mittel erreicht, dereń ausgezeichnete Wirkungen 
man durch die Erfahrung bewahrt findet, ohne sich dafiir bis- 
lang eine ausreichende Erklarung geben zu kónnen. Um sich 
eine Vorstellung von dem gewóhnlichen Verfahren der Trainer 
zu verschaffen, wird es geniigen, den Trainierungsbericht eines 
gewissen J. G. zu lesen, eines Fleischergesellen, der sich unter 
Leitung des M. Symes fiir eine Regatta vorbereitete.
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Verordnungen der Trainer
Diese Trainierung ahnelt sehr derjenigen der Boxer; denn sie 

bezweckt, die ganze Muskelkraft des Subjektes zu entwickeln 
und seine Widerstandsfahigkeit gegen Ermiidung bis an die 
auBersten Grenzen der Móglichkeit auszubilden. Sie unter- 
scheidet sich davon jedoch durch eine wichtige Einzelheit: 
namlich durch die Notwendigkeit, das Gewicht des Ruderers, 
so sehr es nur móglich ist, herabzusetzen, um die Belastung des 
Bootes, das er fuhr, zu verringern. So wird man bemerken, daB 
das Subiekt der liier fraglichen Beobachtung 37 englische Pfund 
verloren hat, wahrend die Boxer dasselbe Gewicht behalten, 
das sie vor ihrer Vorbereitung besaBen. — Wir entlehnen diese 
Beobachtung dem Werke des Dr. Worthington iiber die Fett- 
leibigkeit. Folgendes ist die Verordnung und ihre Ergebnisse:

„1. April. Um sechs Uhr morgens aufstehen, vierzig Gramm 
schwefelsaures Magnesium einnehmen, eine halbe Stunde lang 
langsam spazieren gehen.“
„Um acht Uhr [morgens: Friihstuck bestehend aus einem 

Hammelkotelett oder einem Beefsteak, Kresse, einer halben 
Kanne Tee mit etwas Milch und Zucker, dazu ein klein wenig 
trockenes oder geróstetes Brot.“

„Von neun Uhr morgens bis mittags Spaziergang mit einer 
Schnelligkeit von drei Meilen in der Stunde."

„Um 1 Uhr: Mittagessen bestehend aus gebratenem Ochsen- 
oder magerem Hammelfleisch, blutig oder durchgebraten, je 
nach Geschmack, griine Gemiise, eine dreiviertel Flasche altes 
Ale, ein wenig altes Brot."

„Von zwei bis vier nachmittags Spaziergang mit einer Schnel
ligkeit von drei Meilen in der Stunde."

„Fiinf Uhr nachmittags eine halbe Kanne Tee, trockenes oder 
geróstetes Brot, zwei rohe Eier im Tee oder zwei sehr weich ge- 
kochte Eier."

„Von sechs bis acht Uhr abends Spaziergang mit einer Schnel
ligkeit von drei Meilen in der Stunde."

„Neun Uhr abends: Abendessen: eine halbe Flasche altes Ale 
und ein Stiick trocken Brot; eine halbe Stunde lang langsam 
spazieren gehen."

„Zehn Uhr abends zu Bett gehen."
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Verordnungen der Trainer
„Diese Verordnungen drei Tage lang einhalten.“
„4. April. Um sechs Uhr morgens aufstehen; eine halbe Stunde 

lang langsam spazieren gehen.“
„Acht Uhr morgens: Friihstiick wie oben.“
„Zehn Uhr morgens: Mehrere vollstandige Flanellanziige an- 

ziehen fiir die Abnahme (wasting)-, wahrend zwei Stunden so 
schnell wie móglich laufen, und augenblicklich nach der Riick- 
kehr, wahrend die Transpiration sich auf ihrem Hóhepunkt 
befindet, eine Dusche nehmen. Wird der Durst unertraglich, 
ist ein kleines Glas Portwein oder eine Viertel Flasche Ale ge- 
stattet.“

„Um ein halb zwei Uhr: Mittagessen wie oben.“
„Von ein halb drei bis vier Uhr nachmittags ziemlich schnell 

spazieren gehen (drei Meilen in der Stunde).“
„Vier Uhr nachmittags: zwei Meilen rudem.“
„Einhalb sechs Uhr: Tee wie oben.“
5. April. Resultat des Laufes zur Abnahme: Gewichtsab- 

nahme, 8 (englische) Pfunde.
„Ubung vor dem Friihstiick, Friihstiick wie an den vorher- 

gehenden Tagen.“
„Einhalb zwólf Uhr morgens: zwei Stunden rudern, wenn 

aus dem Boot ausgestiegen kalte Dusche.“
„Einhalb ein Uhr: ein Glas Portwein oder eine Viertel Flasche 

altes Ale.“
„Einhalb zwei Uhr: Mittagessen wie oben.“
„Von einhalb drei bis vier Uhr nachmittags schnell spazieren 

gehen. “
„Vier Uhr nachmittags so schnell wie móghch eine Meile 

rudern. “
„Einhalb sechs Uhr Tee.“
„Neun Uhr abends Abendessen.“
„Zehn Uhr abends zu Bett gehen.“
„6. April. Dieselbe Verordnung: zweimal taglich zwei Meilen 

rudern, jedes Mai danach eine kalte Dusche. Fortzusetzen bis 
zum 14. April.“

14. April. Gewichtsabnahme durch die Ubung 7 (englische) 
Pfund.
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Verordnungen der Trainer
Zweite Abnahme: Dieselbe Verordnung genau so wie die 

vom 4. April.
15. April. Resultat der zweiten Abnahme: Gewichtsabnahme 

4 Pfund.
„Die gewdhnlichen Verordnungen fortsetzen, d. h. ohne die 

der Abnahmeiibung, bis zum 23. April. Gewichtsabnahme durch 
Ubung 7 Pfund.“

21. April. Dritte Abnahme: Gewichtsvęrlust 3 Pfund. Bis 
zum 7 Mai gewohnliche Trainierungsverordnung; Gewichtsab
nahme durch Ubung 5 Pfund.

8. Mai. Vierte Abnahme: Gewichtsverlust 3 Pfund.
Bis zum 15. Mai, dem Renntage, gewohnliche Trainierungs- 

verordnung, keine Gewichtsabnahme.
Die Trainierung hatte sechs Wochen gedauert und eine Ge

wichtsabnahme von 37 Pfund erreicht. Interessant ist es nun 
zu beobachten, von welch kurzer Dauer ein so schnell erreichtes 
Resultat bei derselben Person gewesen ist.

„Am 15. Juni, — einen Monat danach — erschien dieselbe 
Person, um eine Trainierung zu unternehmen im Hinblick auf 
ein Wettrudern von zwei Meilen. Unter dem Einflusse seiner 
alten Lebensweise hatte er 21 Pfund an Gewicht zugenommen. 
Da ihn die Zeit drangte, dauerte das Trainieren nur acht 
Tage.“

„Dennoch geniigte dieser kurze Zeitraum, ihn von seinen 
21 Pfund zu befreien und ihn in den Stand zu setzen, seine Fahrt 
mit Leichtigkeit zu gewinnen.“

Diese Beobachtung beweist uns vor allem, von welcher ge- 
ringen, nachhaltigen Wirkung die durch das Trainieren hervor- 
gebrachten Anderungen sind. Man sieht, daB das Subjekt in 
einem Monat nach Wiederaufnahme seiner gewbhnlichen Le- 
bensweise die kórperliche Verfassung wieder erlangt hatte, 
welche die anstrengende Ubung und die auf Gewichtsabnahme 
gerichtete Verordnung so tiefgreifend modifiziert hatte. Wenn 
man die Methode des M. Symes naher ins Auge faBt, so wird 
man zwei Reihen von Vorschriften an ihr unterscheiden: Die 
einen sind bestimmt, das Volumen der Muskeln durch die Al
bert zu vergrdBern; die anderen haben den Zweck, die Masse der 
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Physiologie der Trainierung
weichen Gewebe mit Hiilfe von Ausleerungen aller Art zu ver- 
mindern.

Man weiB, daB die Muskeln durch die bloBe Tatsache der 
Ubung an Umfang zunehmen und es ist iiberfliissig noch be- 
greiflich machen zu wollen, inwiefern die umfangreicher gewor- 
denen Muskeln die Kraft des Subjekts vermehren; aber es ist 
nbtig, die Wirksamkeit der Ausleerungen zur Vermehrung des 
Widerstandes gegen Ermiidung zu erklaren.

Man weiB, daB jegliche vom Organismus erlittene Gewichts- 
abnahme das Absorbierungsvermógen der GefaBe zu vermehren 
bestrebt ist. Reichlicher SchweiBverlust, reichlicher Urin, wie- 
derholte Entleerungen der Eingeweide, reichliche Aderlasse ver- 
mehren merklich das Bediirfnis, Fliissigkeiten zu assimilieren. 
Dieses Bediirfnis sucht in uns eine Art von Gleichgewicht zwi- 
schen den Verlusten und der Neubildung von Blut zu erreichen. 
Es befriedigt sich in der Regel mit Hiilfe von auBen aufgenom- 
mener, fliissiger Nahrungsmittel und auBert sich durch eine 
Steigerung des Durstgefiihls, aber es bezeugt sich auch durch 
ein Bestreben, gewisse Stoffe des Organismus selber aufzusaugen. 
Im letzteren Falle bezeichnet man diese Stoffwechselbewegung 
ais Resorption.

Die Heilkunde verwertet oft die kompensierende Resorptions- 
kraft, um in gewissen Korperteilen aufgehaufte Krankheits- 
stoffe verschwinden zu lassen. So konnen die in den natiirlichen 
Hohlungen verbreiteten oder in den Schichten der Haut und 
des Fleisches infiltrierten Fliissigkeiten aufgesogen werden mit 
Hiilfe einer Reihe von Abfiihrungsmitteln oder durch den lan- 
geren Gebrauch von harntreibenden Arzeneien oder auch unter 
dem EinfluB wiederholter SchweiBausbriiche. Man sieht dann 
die Patienten sich der krankhaften Fliissigkeiten, welche sie be- 
schwerten, entledigen und an Umfang abnehmen. Die ausglei- 
chende Arbeit der Resorption macht aber nicht bei den Fliissig- 
keiten Hałt, sondern erstreckt ihre Wirkung oft auch auf die 
wenig bestandigen festen Gewebe, wie z.B. das Fett, man sieht, 
wie Patienten infolge von iibermaBiger Transpiration ihren 
Schmerbauch verlieren. Es ist die Folgę einer ausgleichenden 
Resorption, wenn das Subjekt, das sich trainiert, unter dem 
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EinfluB von Abfiihrung und von SchweiBabgabe, wie sie die 
sogenannten Abnahmemanover hervorrufen, seinen Fettgehalt 
vermindert.

Worin besteht nun der Vorteil der Resorption von Fett mit 
Riicksicht auf den Widerstand gegen Ermudung? Wir haben 
bei wiederholten Gelegenheiten davon gesprochen, und es diirfte 
geniigen hier in aller Kurze zu wiederholen: 1. daB das Fett das 
unniitze Gewicht, das tote Gewicht des Subjektes vermehrt; 
2. daB es die Abkiihlung des Kbrpers wahrend der Arbeit be- 
hindert; 3. daB es durch die Verbrennung seiner kohlenstoff- 
haltigen Bestandteile die Erzeugung von Kohlensaure vermehrt. 
Mehrung der fiir die gleichen Bewegungen nótigen mechanischen 
Arbeit; Mehrung der durch iibermaBige Erhitzung des Kbrpers 
entstehenden Beschwerden; Mehrung auch der Atembeschwerde 
bei gleicher Muskelarbeit: dieses sind die Ermiidungsursachen 
aus AnlaB iibermaBigen Fettgehaltes der Gewebe.

Die Abmagerung des Subjekts bildet demnach den ersten 
Schritt zur Trainierung. Dies Ergebnis wird durch die Arbeit 
selbst zufolge der Verbrennung der Reservegewebe erlangt; 
aber es wird durch eine Menge von Hiilfsmitteln beschleunigt, 
wie z. B. durch die Friktionen, das Einwickeln in nasse Tiicher, 
die Dampfbader, die auBerordentlich warmen Anziige usw.

Man kann sich durch Versuche iiberzeugen, daB das Ver- 
schwinden von Fett stets eine Abnahme gewisser Ermiidungs- 
beschwerden zur Folgę hat, und zwar vor allem der Erhitzung 
und des AuBeratemkommens. Eine Reihe von Schwitzbądem 
bereitet vortrefflich fiir Schnelligkeitsiibungen vor, auch wenn 
man keine Arbeit vorher untemimmt.

Die iibrigen Trainierungsvorschriften lassen sich auf drei zu- 
riickfuhren: 1. Enthaltung von aller Nahrung, welche die Wie- 
dererzeugung des verlorenen Fettes begiinstigt; 2. Unterstiit- 
zung der Hauttatigkeit; 3. Haufiges Atemholen in reiner, sauer- 
stoffhaltiger Luft. Man entferne aus der Kost eines Mensehen, 
der sich trainiert, alle wasserigen Getranke; denn sie konnen, 
da sie die SchweiB verluste zu rasch ersetzen, das Streben nach 
Resorption der weichen Gewebe beeintrachtigen. Aus einem 
ahnlichen Grunde verbietet man ihm mehlhaltige, zuckerhaltige
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Speisen und iiberhaupt alle solclie Speisen, die zur Fettbildung 
geeignet sind, ferner alle Nahrungs- und GenuBmittel, die man 
ais Sparmittel kennzeichnen kann, wie z. B. den Alkohol.

Die Hauttatigkeit hat eine groBe Bedeutung, und ihre groBe 
RegelmaBigkeit ist nótig aus zwei Gęsich tspunkten. In erster 
Linie ist die Haut das Organ der Ausscheidung. Sie scheidet die 
flussigen oder gasfórmigen Abfalle aus, welche aus den Ver- 
brennungsvorgangen der Arbeit entstehen, und wir haben ge- 
sagt, daB die Beschwerden der Ermiidung zum gróBten Teile 
durch eine Vergiftung des Blutes durch diese Abfalle verschul- 
det werden. Es hat daher einen groBen Vorteil vom Gesichts- 
punkte des Widerstandes gegen Ermiidung, ihr promptes Aus- 
treten aus dem Organismus zu erleichtern. In zweit er Linie ist 
die Haut ein Atmungsorgan, welches den Sauerstoff der Luft 
absorbiert, und man weiB, wie sehr ein gut mit Sauerstoff ge- 
sattigtes Blut belebend und bildend wirkt.

Es gibt noch eine andere Vorschrift, der die Trainierer eine 
groBe Bedeutung beilegen: dies ist die Geistesruhe des Subjekts. 
Der Mann in guter ,,Kondition“ muB sich von jeder Sorge, von 
jeder herabstimmenden Gemiitsbewegung frei halten. Er muB 
seine Nerven mit jeder Art von Erschiitterung verschonen und 
gegen jede zu lebhafte Empfindung schiitzen; man verbietet 
ihm die Freuden der Liebe nicht minder wie sonstige Gemiits- 
erregungen und Bekiimmemisse. Wir diirfen nach unseren per- 
sónlichen Beobachtungen noch hinzufiigen, daB man ihm auch 
die geistigen Arbeiten zu untersagen hat. Eine Geistesarbeit, 
die zu einer kórperlichen Ubung hinzutritt, yermehrt das Be- 
streben nach Zersetzung der Gewebe und begiinstigt die Ge
wichtsabnahme, aber widerstrebt einer Wiederherstellung der 
Muskelelemente dermaBen, daB ein Mensch, der sich gleich- 
zeitig einer Muskelarbeit und geistigen Anstrengungen widmet , 
schnell abmagert und die verlorenen Reservegewebe nicht in 
Gestalt von Muskeln wiedergewinnt. Er ist in Gefahr, dem Zu
stande der Uberbiirdung und organischen Erschópfung anheim- 
zuf allen.

SchlieBlich wird eine gute Durchliiftung der Wohnraume des 
Subjekts ais wesentliche Bedingung fiir den Erfolg der Trainie-

16 Lagrange, Physiologie 241



Bedeutung der Muskelarbeit
rung angesehen. Ein Mensch, der sich trainiert, muB auBerhalb 
der grofien Stadte wohnen und eine kraftige Luft einatmen, die 
geeignet ist, sein Blut mit Sauerstoff zu bereichern.

Aber unter allen Faktoren, welche die Trainierer zur Veran- 
derung des Organismus benutzen, ist der wichtigste die Arbeit. 
Sie kann alle anderen ersetzen, und keine von diesen kann sie 
vertreten. Die Arbeit ist in der Tat allein imstande, das ge- 
wiinschte doppelte Ergebnis herbeizufiihren: Vermehrung des 
Volumens der Muskeln und Verminderung der Reservegewebe. 
Sie verbrennt unmittelbar die Fette, welche sie benutzt, um die 
Muskelanspannung zu unterhalten, sie verbraucht dieselben 
ferner mittelbar, indem sie die Temperatur des Blutes erhoht 
und den Korper ebenso erhitzt, wie dies ein Schwitzbad und 
eine iibermaBig warme Kleidung vermóchte. Unter dem Ein
fluB der Arbeit vollziehen sich intensivere Verbrennungen in 
den Geweben, und eine reichlichere Transpiration bewirkt die 
vom Trainierer gewiinschte Gewichtsabnahme.

Abgesehen von den Erfolgen, die der Muskelarbeit mit den 
Hiilfsmitteln, die beim Trainieren beliebt werden, gemeinsam 
sind, gibt es Ergebnisse, die ausschlieBlich die Arbeit beschaffen 
kann. So zunachst ist die haufige Wiederholung der Muskel- 
spannung das einzige Mittel, die Muskeln zu entwickeln und 
ihre Kraft zu vermehren. Sodann gibt es eine Form der Ermii- 
dung, die nicht, wie die Atembeschwerde durch Resorption der 
Fettgewebe beseitigt werden kami, das ist die Steifigkeit. Wir 
wissen in der Tat, daB diese Form der Ermiidung nicht durch 
die Produkte der Verbrennung von Fetten, sondern vielmehr 
durch Produkte aus dem Zersetzungsvorgang in gewissen stick- 
stoffhaltigen Geweben verursacht wird, aus Reserven stammt, 
die sich in den Fasern des untatigen Muskels ansammeln.

Nun scheint ausschlieBlich die Arbeit auf diese stickstoff- 
haltigen Reserven einzuwirken. Die SchweiBabsonderungen und 
kiinstliche Gewichtsverluste, die zwar die Neigung zum AuBer- 
atemkommen sehr vermindem, beschaffen nicht die geringste 
Immunitat gegen Steifigkeit. Somit konnen alle durch Hiilfs- 
verhaltungen, wie z. B. durch besondere Nahrungsverordnungen 
Abfuhrungsmittel und Schwitzkuren erlangten Resultate auch
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Yollkommene Kondition
allein durch die Muskelarbeit gewahrleistet werden. Allein 
dann wiirde das Resultat langer auf sich warten lassen. Man 
kann aber behaupten, daB es alsdann auch von langerer 
Dauer ist.

Die Modifikationen, die man in dem Temperament eines unter 
dem Einflusse methodischer Trainierung stehenden Wesens be
obachtet, stellen sich sehr bald ein, gehen aber auch mit gróBter 
Leichtigkeit wieder verlustig. Sechs Woehen strengen ,,Regimes“ 
fiihren zur ,,vollkommenen Kondition", aber ein Monat der 
Unterbrechung bringt auch bereits wieder das Subjekt um alle 
Wohltaten der Trainierung und fiihrt es zu seiner anfanglichen 
Verfassung zuriick.

Die Beobachtung der alltaglichsten Vorgange zeigt uns im 
Gegenteil die Dauerhaftigkeit der durch anhaltende Muskel
arbeit erworbenen Veranderungen.

Man sieht taglich Menschen und Tiere, die einer unausgesetzt 
auf Muskelarbeit angewiesenen Lebensweise dieselbe Kórper - 
beschaffenlieit verdanken, welche eine methodische Trainierung 
so schnell herbeifiihrt. Wenn sich dann eine vollstanclige Ande- 
rung ihrer Lebensweise vollzieht, so kónnen auch sie zwar die 
Eigenschaften eines trainierten Menschen verlieren, allein es ge- 
niigt auf keinen Fali ein einziger Monat, wie in dem von Wor- 
thington angefuhrten Falle, um ihnen iiberschussige Reserve- 
gewebe zu verschaffen.

Wenn ein Mensch sein Leben mit schwerer Landarbeit oder 
in der anhaltenden Gewohnheit kórperlicher Ubungen verbracht 
hat, ist es selten, daB er nicht noch viele Jahre hindurch eine 
hagere und muskulóse Kórpergestalt auch nach Aufgabe dieser 
Lebensweise beibehalt. Ebenso erscheint ein Zugochse, den man 
lange Zeit zu schweren Arbeiten verwendet hat und dann zum 
Schlachten anfiittem will, dem Fettwerden sich zu widersetzen, 
und sein Fleisch bleibt zah und ledern. Ungeachtet absoluter 
Ruhe und reichlicher Ernahrung wollen seine Muskeln die durch 
anhaltende Arbeit erworbene Hartę nicht verlieren.
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Nutzen der Trainierung

II
erfen wir einen Blick auf den durch die summarisch be-

V V schriebenen Vorbereitungen modifizierten Mensehen, so 
sehen wir, daB sich in seinem Organismus tiefgreifende Ver- 
anderungen vollzogen haben, die aus ihm sozusagen ein neues 
Wesen gemacht haben. Er unterscheidet sich durch die Struk
tur seiner Gewebe, durch die Bildung und Funktionsweise seiner 
Organe von dem, was er vor der Trainierung war.

VomphysiologischenGesichtspunkte aus kennzeichnet sich der 
trainierte Mensch durch die Vermehrung der zur Bewegung des 
Korpers dienenden Gewebe und durch das fast vollstandige Feh- 
len solcher, die dazu dienen, die Verbrennungen zu unterhalten, 
ohne welche diese Bewegungen nicht moglich sein wiirden. 
Man kann den trainierten Mensehen einer thermischen Ma
schine vergleichen, dereń Raderwerk konsolidiert ist, die aber 
keine Vorrate an Brennmaterialien einschlieBt, um den Kessel 
zu heizen. Infolge der Trainierungsvorbereitungen sind die Re- 
servegewebe geschwunden, und lediglich die Nahrungsmittel 
sind es, mit denen der Mensch die zur Arbeitsleistung erforder- 
lichen Verbrennungsvorgange unterhalt.

Auch darf man die Fahigkeit, der Ermudung zu widerstehen, 
nicht mit derjenigen yerwechseln, Entbehrungen zu ertragen. 
Das Rennpferd, das zu einer intensiven und ausdauernden An
strengung hóchst geeignet ist, ertragt nur schlecht einen Mangel 
an geniigender Nahrung und kónnte nicht bei der mageren 
Ration bestehen, die einem bretannischen Klepper geniigt. 
Ebenso verhalt es sich mit dem trainierten Mensehen: sobald 
ihm die Nahrung knapp wird, unterliegt er bald der Erschóp- 
fung. Umgekehrt erzeugen die Verbrennungen, da ihnen keine 
leicht zersetzbaren Stoffwechselprodukte zugrunde liegen, bei 
ihm weniger Abfalle. Die Ermudung, die das Resultat einer 
Selbstvergiftung des Korpers durch Verbrennungsabfalle ist, 
stellt sich bei ihm nicht so leicht ein.

Bei einem Mensehen, der sich in vollkommener „Kondition" 
befindet, werden die vom Kórper durch die Ausscheidungsor- 
gane ausgeschiedenen Stoffe nicht mehr dieselben sein, wie vor
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Modifilcation durch Trainie^^tr^f-RA K. O Wili 
der Trainierung, da die Gewebe, aus dereń Zersetzung sie her- 
vorgehen, in ihrer Struktur modifiziert sind. Die Lunge wird 
bei gleicher Arbeit weniger Kohlensaure liefern und auch we
niger von jenen noch ungeniigend bestimmten Gasarten ent
wickeln, die man aus der Verbrennung von allzulange im Korper 
aufgespeicherten Reservestoffen im Organismus entstehen sieht. 
Die Haut wird nicht mehr jene fluchtigen Fettgase ausdiinsten, 
dereń Geruch fur Personen von sitzender Lebensweise so charak- 
teristisch ist. Die Nieren endlich werden infolge von intensiver 
Muskelarbeit nicht mehr jenen UberschuB an harnsauren Salzen 
und anderen stickstoffhaltigen Abgangen aussondem, die man 
in den Urinsedimenten findet und die bei nicht trainierten von 
Ermiidungssteifigkeit befallenen Personen so reichlich sind.

Die Hygieniker haben schon langst die Tatsache bemerkt, 
daB alle diese Ausscheidungen sich bei den verschiedenen Indi- 
viduen je nach ihren gewohntenLebensbedingungen ais sehr ver- 
schieden erweisen. Die Ausdiinstungen des menschlichen Kór- 
pers haben sogar einen verschiedenen Geruch, je nachdem sie 
von einem Menschen stammen, der sich gewohnheitsmaBiger 
Muskelarbeit unterzieht, oder von einem Menschen, der eine 
sitzende Lebensweise fiihrt. Man hat auf den charakteristischen 
Geruch in den Gefangnissen hingewiesen, der durchaus ver- 
schieden ist von dem Geruch in den Kasernen. Der eine wie der 
andere entspringt aus fluchtigen durch die Lunge und die Haut 
einer groBen zusammengepferchten Menschenmenge ausge- 
schiedenen Produkten, aber im ersteren Falle von Menschen, 
die in bestandiger Unbeweglichkeit, im anderen von solchen, 
die in bestandiger Tatigkeit leben. Zweifellos ist man berechtigt 
zu behaupten, daB der Organismus eines trainierten Menschen 
geniigend eingreifende Anderungen erlitten hat, um ihn physio- 
logisch ais ein ganz anderes Wesen zu bezeichnen ais denje- 
nigen, der sich nicht demselben Regime unterworfen hat. Seine 
Kórperbildung ist verschieden, die Struktur seiner Gewebe ist 
verandert. Seine Organe haben eine Umwandlung erlitten, und 
ihre Funktion ist nicht mehr dieselbe.

Das durch Trainierung modifizierte Subjekt und dasjenige, 
das unter den Folgen einer iibermaBigen Untatigkeit steht,
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Modifikation durch Trainierung
miissen vom Standpunkte der Beobachtung und des Versuchs 
ais zwei durohaus unterschiedliche physiologische Einheiten be- 
trachtet werden. Wenn man sie unter dieselben Bedingungen 
bringt und denselben Einfliissen aussetzt, werden sie nicht mehr 
auf dieselbe Weise reagieren. Vor allem wird die Arbeit die 
Funktion ihrer Organe in ganz verschiedener Weise gestalten. 
Bei derselben Zahl von Kilogrammeter, die in einer gegebenen 
Zeit geleistet werden, wird man bei ihnen nicht dieselbe Ver- 
mehrung der Pulsschlage oder der Atemziige beobachten; die 
ausgeatmete Luft wird nicht dieselbe Quantitat Kohlensaure 
enthalten, der Urin nicht dieselbe Quantitat Harnsaure.

Bislang hat man sich von den eingreifenden Modifikationen, 
welche die Arbeit durch die Veranderung des Organismus, der 
sich an Muskeltatigkeit gewohnt hat, herbeifiihrt, keine genii- 
gende Rechenschaft gegeben. Die meisten Beobachtungen, die 
man am Menschen gemacht hat, um die Ausscheidungsstoffe 
der Arbeit zu bestimmen, sind mit einem Irrtum behaftet, weil 
man einen wichtigen Faktor nicht in Rechnung gebracht hat: 
den Trainierungsstand des Subjekts.

Daher riihrt sicherlich die Meinungsverschiedenheit zwischen 
so manchen groBen Schriftstellem, die iiber den EinfluB der Ar
beit auf die Sekretionen, insbesondere auf den Urin geschrieben 
haben.
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Vom Mechanismus nerschiedener gebrauchlicher Ubungen

Wir haben die allgemeinen Wirkungen der Muskelarbeit auf 
den Organismus behandelt.

Versuchen wir die Folgerungen aus diesem Studium noch- 
mals zusammenzufassen, so sehen wir, daB die Ergebnisse der 
Arbeit schwanken im Verhaltnis zur GroBe, in der man sie auf- 
wendet, und zu der Fertigkeit, mit der man sie vollzieht.

Die ohne MaB und irgendwelche Regel angewandte Ubung 
zieht Ermudung in allen ihren Formen und Graden nach sich 
und setzt die kórperliche Maschine verschiedenen Schadigungen 
aus, die wir ais Nachteile der Arbeit beschrieben haben.

Umgekehrt fiihrt die Muskelarbeit, wenn sie allmahlich immer 
mehr und nach den Regeln einer abgestuften Trainierung ge- 
steigert wird, fortschreitend zur Anpassung der Organe an groBere 
Anstrengungen. Sie vervollkommnet die menschliche Bewe- 
gungsmaschine, indem sie ihrem Raderwerk groBere Wider- 
standsfahigkeit und ein leichteres Funktionieren verschafft.

Dies sind die Ergebnisse der Ubung, wenn man sie ais allge
meinen Faktor betrachtet und lediglich auf die ArbeitsgróBe 
zuriickfuhrt, die sie darstellt. Aber es ware ein einseitiger 
Standpunkt, die durch den Organismus bewirkte Arbeit zu iso- 
lieren von den Organen, mit denen er sie ausfiihrt. Nun sind 
diese Organe nicht immer dieselben und funktionieren nicht 
immer in derselben Weise bei allen Formen der Leibesiibung. 
Auch erzeugen die verschiedenen gebrauchlichen Ubungen 
keinesfalls dieselben Wirkungen im Organismus.

Daher der Nutzen einer verstandigen Einteilung der verschie- 
denen bekannten Ubungen und die Notwendigkeit, eineAuswahl 
unter ihnen zu tref fen je nach den Resultaten, die man erwartet.

Auf den ersten Blick macht sich zwischen den verschiedenen 
gebrauchlichen Ubungen ein Unterschied bemerkbar: sie er-
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Einteilung der Leibesubungen 
fordem nieht alle dieselbe ArbeitsgroBe. Anstrengend nenne ich 
solche Ubungen, welche unserm Muskelsystem erhebliche und 
wiederholte Kraftaufwendung auferlegen: mdftig heifien sie, 
wenn sie nur einen schwachen Arbeitsaufwand erfordern. End
lich, wenn der Kraftaufwand sich auf das geringste MaB be- 
schrankt, wird die Ubung leicht genannt. Der Lauf ist eine an- 
strengende, der Marsch bei mittlerem Tempo eine maBige, der 
langsame Spaziergang eine leichte Ubung.

Die geleistete Arbeitsąuantitat bildet augenscheinlich das 
beste Einteilungsprinzip fiir Leibesubungen, denn sie hat den 
gróBten EinfluB auf ihre Resultate. Aber angenommen, die 
Summę der vom Organismus geleisteten Arbeit bleibe dieselbe, 
so ist es doch vom hygienischen Standpunkte aus nieht gleich- 
giiltig, ob diese Arbeit langsam oder schnell vollzogen wird, ob 
sie ohne Unterbrechung fortgesetzt oder durch langere Ruhe- 
pausen unterbrochen wird. Es ist auch wichtig zu wissen, ob 
die Ubung komplizierte und schwierige Bewegungen fordert, ob 
sie verlangt, daB der Wille und die Aufmerksamkeit sich dabei 
beteiligt, oder ob man sie automatisch und ohne Mitwirkung der 
bewuBten Fahigkeiten ausfiihren kann.

AuBer den verschiedenen Arbeitsarten ist es endlich auch 
wichtig, den Mechanismus der Ubung zu bestimmen, zu sagen, 
welche Kbrperteile hauptsachlich mit ihrer Ausfuhrung beauf- 
tragt werden oder sich indirekt daran beteiligt. finden. Es ist 
dieses einer der wenigst gekannten Punkte des Heilverfahrens 
durch Kórperiibungen, denn die Analyse der verschiedenen 
Ubungen ist noch nieht in befriedigender Weise gemacht worden, 
trotzdem sie einer der interessantesten und praktischsten Punkte 
in diesem Teil der Hygiene ist, denn vom eigentlichen Mecha
nismus der Ubung ist ihre lokale Wirkung abhangig. Man ver- 
ordnet oft zu orthopadischen Zwecken eine Kórperiibung, dereń 
Wirkung man jedoch nieht bestimmt voraussehen kann, wenn 
man nieht genau weiB, welche Muskelgruppe die Arbeit aus- 
fiihrt, welche Gelenke und Knochenhebel den Druck und die 
Erschiitterungen tragen und durch welche Haltung endlich das 
Ganze des Kbrpers an der Bewegung der arbeitenden Teile teil- 
ninimt.
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Klassifikation der Ubungen
Eine physiologische Klassifikation der Kórperiibungen, die 

hauptsachlich die Wirkungen beriicksichtigt, welche die ver- 
schiedenen Ubungen im Organismus liervorrufen, muB drei Ele- 
mente ais Grundlage beriicksichtigen: die Quantitat der Arbeit, 
die sie erfordem, die Art oder Qualitdt dieser Arbeit, und end- 
lich den Mechanismus. vermittels dessen die Arbeit ausgefiihrt 
wird. Aber diese drei Grundelemente der Klassifikation sind in 
den verschiedenen gebrauchlichen Ubungen auf so verschiedene 
Art und Weise zusammengestellt, daB sie logischerweise nicht 
zu ihrer Unterscheidung dienen konnen. Einige Ubungen, die 
sich durch die Quantitat der Arbeit nahern, weichen durch den 
Mechanismus ihrer Ausiibung voneinander ab; andere, im Gegen- 
teil, ahneln sich in den Bewegungen und unterscheiden sich 
durch die GróBe der Arbeitsleistung.

So konnen diese drei Elemente: Quantitdt, Qualitat und Me
chanismus der Arbeit von uns nicht ais Grundlagen einer metho- 
dischen Einteilung der gebrauchlichen Ubungen verwandt 
werden. Sie werden uns aber bei der physiologischen Analyse 
dieser Ubungen ais Wegweiser dienen und ais beąueme Etikette, 
um sie in Kategorien zu ordnen, die zu gewissen Zwecken teils 
heilsam, teils schadlich sind, je nachdem sie den durch das Tem
perament oder den Krankheitszustand des Patienten gegebenen 
Indikationen entsprechen oder widerstreben.
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II. ANSTRENGENDE UBUNGEN
Anstrengende Ubungen sind nicht mit ermudenden zu ver- 
wechseln • Schwierigkeit, die Arbeitsguantitat einer Ubung zu 
schatzen • Die schweren Bewegungen • Kraftleistungen • Die 
„Pedanten der Gymnastik'1 • Kinderspiele und wissenschaft- 
liche Gymnastik • Seilsprung und die Ubung am „Tauwerk“ • 
Analyse der Ubungen • Auf welche Art die physiologischen

Resultate der Arbeit ihren Stdrkegrad bestimmen

Die Arbeitsąuantitat einer Ubung ist grundlegend fiir die Ein- 
teilung der Kórperiibungen in leichte, gemdfligte und an
strengende.

Diese Einteilung erscheint auf den ersten Blick sehr logisch 
und vor allem sehr leicht festzustellen zu sein, und doch erfor- 
dert- es oft eine aufmerksame Analyse, den wirklichen Kraft
aufwand, den eine Ubung enthalt, «u bestimmen. Man stiitzt 
sich oft, und zum Nachteil fiir diese Berechnung, auf die Schwie- 
rigkeit, die die Ausfiihrung der Ubung bietet, oder auf die von 
den in Arbeit tretenden Muskeln verspiirte Miidigkeit. Nun 
kann aber der Fali eintreten, daB der bei einer Ubung erforderte 
Kraftaufwand durch die leicht fallende Ausiibung der Muskel- 
tatigkeit verdeckt wird. Ebenso kann eine geringe Arbeitslei- 
stung ein lebhaftes Gefiihl der Ermiidung hervorrufen. — Selbst 
fiir einen sehr schweren Menschen ist es immer leicht, zełin 
Treppenstufen zu steigen. Es wiirde ihm aber oft sehr schwer 
fallen, sich durch die Kraft der Armgelenke zehn Sprossen auf 
einer Leiter hochzuheben. Und dennoch, wenn der Zwischen- 
raum der Leisten genau dieselbe vertikale Hóhe wie die der 
Treppenstufen enthalt, so ist in beiden Fallen die mechanische 
Arbeit ganz genau dieselbe, da sie einen Kraftaufwand darstellt, 
der ermóglicht, ein und dasselbe Gewicht zu ein und derselben 
Hóhe zu erheben. Die verspiirte Miidigkeit ist jedoch sehr viel 
starker nach der Ubung an der Leiter ais nach Besteigung der 
Treppe. Es kommt daher, daB im erstern Falle die Arbeit auf 
die wenig umfangreichen Muskeln der oberen Glieder, und im 
zweiten Falle auf die sehr kraftigen Muskelmassen der unteren 
Glieder fallt.
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• Schwierigkeiten der Ubung
Weder die Schwierigkeit einer Ubung noch die lokale Miidig- 

keit, die sie hervorruft, konnen uns ais Grundlage fiir die Be- 
stimmung der von ihr erforderten Arbeitsąuantitat dienen.

Des ófteren verwechselt man, und zwar falschlicherweise, die 
anstrengende Ubung mit der ,,Kraftleistung“ oder mit der 
,,schwierigen“ Ubung. Bei allen Kraftleistungen kann es vor- 
kommen, daB die Arbeit, ohne sehr betrachtlich zu sein, mit einer 
sehr geringen Zahl von Muskeln ausgefiihrt wird. Die Ubung 
ist dann nur eine Art von Beweis der Muskelkraft der Person, 
die beispielsweise mit zehn ihrer Muskeln eine Arbeit ausfiihrt, 
die andere nur mit zwanzig ausfiihren konnen. Ein Mensch, der 
mit einer Hand die Stange eines Trapezes erfaBt und sich mit 
einem Arm durch die Kraft des Arms erhebt, liefert den Be
weis einer groBen Starkę seines Biceps, aber die mechanische 
Arbeit, die er ausfiihrt, kommt in Summa genau derjenigen 
eines Mensehen gleich, der sich mit beiden Armen emporzieht.

Einige der bekanntesten Kraftiibungen sind nichts ais Ge- 
schicklichkeitsiibungen. Es gibt bei dem heutzutage offiziellen 
Tumen mit Hiilfe von Geraten Bewegungen, die eine lange Lern- 
zeit fordem, die man aber, sobald man den Mechanismus be- 
griffen hat, ohne groBe Kraftausgabe ausfiihren kann. Die 
Schwierigkeit der Ausfiihrung solcher Ubungen besteht nicht 
darin, eine groBe Muskelkraft aufzuwenden, sondern sei es durch 
Versuche oder methodisch die Muskeln ausfindig zu machen, 
die man ins Spiel zu bringen hat. Ein groBer Teil der am Trapez 
oder den sogenannten deutschen Turngeraten, Reck und Barren, 
ausgefiihrten Bewegungen fordert mehr Wissen ais Kraft. Man 
darf die Quantitat der Arbeit und die Schwierigkeit der Arbeit 
nicht miteinander verwechseln. Dennoch wird dieser Irrtum 
taglich begangen und hat die Folgę, daB man vom hygienischen 
Gesichtspunkt aus denjenigen Ubungen den Vorzug gibt, die 
lediglich gelehrt sind, wahrend man die wirklich anstrengenden 
Ubungen, bei denen aber die Muskelkraft verbraucht wird, 
ohne daB man ihre Anwendung miihsam zu berechnen braucht, 
vemachlassigt.

Nun aber sind die allgemeinen Wirkungen einer Ubung pro- 
portional der Ausgabe an Kraft, die sie erfordert, und nicht den
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Turnubungen •
Schwierigkeiten, welche die Einzelheiten ihrer Ausfiihrung 
bieten.

In unsern Tagen ist man nieht mehr weit davon entfernt, das 
Turnen ais einen Regenerator des Menschengeschlechts zu be- 
trachten. Es scheint, daB man die Kunst, die Glieder zu be- 
wegen, nur noch infolge von langen Forschungen und tiefen 
Meditationen erlangen kann. Wir verfallen der Zuchtrute der 
Pedanten der Turnerei, und sicherlich wird noch ein Augenblick 
kommen, wo wir ebenso erstaunt sein werden iiber eine Ubung 
im Gehen, wie es Herr Jourdain war, wenn man ihm zumutete, 
Prosa zu sprechen. Bei den Gymnasien und selbst bei Pensio- 
naten fiir jungę Madchen kann man die sonderbarsten Tumge- 
rate hergestellt und die schwierigsten Bewegungen, man kónnte 
sagen geradezu grotesker Art, lehren sehen. — Man begreift 
nieht infolge einer verkehrten Grundlichkeit, daB viele Spiele, 
an denen unsere ganz jungen Kinder sich amiisieren, in Wirk- 
lichkeit anstrengende Ubungen sind, wahrend viele Ubungen 
der offiziellen Turnerei nichts ais schwierige Tricks darbieten.

Man kann durch Zahlen beweisen, daB die Kraftausgabe, die 
doch das Ziel bildet, das man durch die Turnerei erreichen will, 
bei gewissen Kinderspielen weit gróBer ist ais bei gewissen Ubun
gen an Geraten, die eine besondere Kraft zu fordem scheinen.

Nehmen wir an, ein junges Madchen belustige sich mit Strick- 
springen. Jeder weiB, daB man leicht eine Hohe von 0,10 m er
reichen und 100mai in der Minutę wiederholen kann. Bezeich- 
nen wir nun mit P das Kórpergewicht. des jungen Madchens, so 
werden wir sehen, daB seine Arbeitsleistung sich in Kilogramm- 
metern ais P X 0,10 m X 100 oder ais P X 10 m berechnen 
laBt, oder in anderen Worten, daB die Arbeit, die ein junges 
Madchen beim Strickspringen verrichtet, binnen einer Minutę 
eine Kraftausgabe darstellt, die ihren Korper 10 m hoch heben 
wiirde. Nun diirften nieht viele Turner fahig sein, binnen einer 
Minutę sich am Kletterseil allein mit Hiilfe ihrer Arme 10 m 
hoch zu ziehen; jedenfalls gibt es kaum einen, der diese Kletter- 
iibung drei Minuten lang mit derselben Schnelligkeit ausfiihren 
konnte, wahrend es eine groBe Zahl kleiner Madchen gibt, die 
5 Minuten lang ohne Unterbrechung strickspringen konnen.
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Quantitat der Arbeit einer tlbung
Beim Stricksprung wird die Arbeit nicht mit denselben Mus

keln wie beim Klettern am losen Seil ausgefiihrt; auch werden 
die lokalen Wirkungen dieser beiden Ubungen verschieden sein. 
Wenn aber die Anzahl der bei beiden Ubungen geleisteten Kilo- 
grammeter dieselbe ist, so werden die Gesamteffekte der Ar
beit identisch sein; denn die Modifikationen der grofien organi
schen Funktionen und insbesondere die Modifikationen der At
mung stehen im direkten Verlialtnis zur Totalsumme der in einem 
gegebenen Zeitraum geleisteten Arbeit. Nun aber sind es bei der 
hygienischen Verwendung der Ubung gerade die Gesamtwir- 
kungen der Arbeit, worauf es ankommt; man will den Blutum- 
lauf beschleunigen, die Macht der Atembewegung vermehren, 
mit einem Worte, alle groBen Funktionen der Lebenstatigkeit 
zur Arbeit verbinden.

Es ist nicht immer leicht, die Quantitat der durch eine Ubung 
gebotenen Arbeit abzuschatzen. Die Anstrengung tritt nicht 
immer zutage und offenbart sich nicht allemal durch die Stel- 
lung des Korpers. In gewissen Fallen wird die Kraft, die ein 
Mensch aufwendet, in ihrem Erfolge gehemmt durch eine gleiche 
Kraft, die sein Gegner ihr entgegensetzt. Dies sieht man bei- 
spielsweise bei der Ubung des Ringkampfs. In anderen Fallen 
wird die scheinbare Arbeit nicht vergroBert, sondern die Kraft- 
ausgabe wird groBer zufolge einer ungiinstigen Lagę der Kno- 
chenhebel, welche die Bewegung ausfiihren. So z. B. fordert die 
Ubung, die man ais „Fahne“ bezeichnet (faire la planche), in 
Summa die Hebung des Kórpergewichts durch bloBe Armkraft; 
aber die horizontale Stellung, welche der Rumpf und die Beine 
dabei annehmen, verzehnfacht die Ausgabe an Muskelkraft und 
vermehrt somit die Anstrengung der Ubung. Man miiBte die 
Analyse zu weit fiihren, um die genaue Ziffer in Kilogrammetern 
der Arbeitsleistung zu finden, die jede Ubung fordert, und um 
die Modifikationen zu bestimmen, die mit den verschiedenen 
Verfahrensarten verkniipft sind, in denen sie ausgefiihrt werden 
kann. Man kann sog. Voltigierarten anwenden, die darin be- 
stehen, die vom Kórper erlangte Geschwindigkeit auszuniitzen, 
oder sog. Kraftproben, die jeden Anschwung unterdriicken und 
die antagonistischen Muskeln nótigen, unter Yerlangsamung
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Bestimmung der Arbeitsleistung 
der Bewegung die Aktion zu hemmen. — So vermag die lang- 
same Ausfiihrung einer Muskeltatigkeit die Kraftausgabe er- 
heblich zu steigern; um sich schnell zu biicken, geniigt es, die 
Hiiftmuskeln schlaff zu machen, wahrend man, um sich sehr 
langsam zu biicken, kraftig mit den Ausdehnungsmuskeln ar
beiten muB, um den Korper zu verhindem, der Schwerkraft 
nachzugeben und in seinen sukzessiven Haltungen aufrecht zu 
halten, wobei die Hebel in eine sehr ungiinstige Richtung ge- 
raten.

Es ist wichtig, die wirkliche Arbeitsleistung zu bestimmen, 
die eine Ubung erheischt, und eine anstrengende Ubung von 
einer schwierigen oder einer Kraftiibung zu unterscheiden; 
denn die Wirkungen sind in beiden Fallen sehr verschieden. 
Bei einer Kraftiibung kann die von dem Organismus geleistete 
Arbeitssumme schwach genug sein, aber in der Regel ist die 
lokale Arbeit sehr betrachtlich in Anbetracht der Kraft der- 
jenigen Muskeln, die sie ausfuhren. Das Ergebnis der Ubung ist 
alsdann iiberhaupt lokalisiert und kann sich in dem Gesamt- 
organismus nicht bemerklich machen. Wenn man sich z. B. be- 
standig iibt, Gewichte mit gestreckten Armen aufzuheben, wird 
man dahin gelangen konnen, die Muskeln, welche den Arm iiber 
die Schultern strecken, iibermaBig zu entwickeln; aber die groBe 
Funktion des Organismus, die Atmung, der Blutumlauf usw. 
werden nicht oder nur wenig an der Arbeit teilnehmen. Die 
Ubung wird eine Kraftausgabe darstellen, welche fahig ist, die 
bestimmten Muskeln, die in Aktion treten, schnell zu ermiiden, 
aber unzulanglich, um die Masse des Blutes lebhaft zu erregen 
und das Spiel der Lunge zu aktivieren.

Bei einer schwierigen Ubung, dereń Ausfiihrung die vollkom- 
mene Koordination der Bewegung fordert und die genaue Ab- 
wagung des Erfolges bei jedem Muskel, wird man vor allem 
einen Aufwand von NerveneinfluB zu machen haben und die 
Muskeln werden nur eine schwache mechanische Arbeit leisten 
konnen. Die Nervenzentra werden dann mehr Teil an der Ubung 
haben ais die Muskelfasem. Die seelischen Fahigkeiten des Sub- 
jekts werden lebhafter ins Spiel treten ais seine Muskelkraft.

Das Turnen, wie man es heutzutage in Frankreich in den
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Zwecklose Turnerei
Erziehungsanstalten betreibt, verwendet den gróBten Teil der 
Zeit auf eine lange Erlemung und eine wahre Kopfarbeit. Das 
Trapez, der Barren, die Ringe sind Gerate, an denen man viel- 
mehr Geschicklichkeit ais Arbeit im mechanischen Sinn des 
Wortes aufzuwenden hat. Viele Schiller haben ganze Monate 
lang auf die Erlemung einer ,,Welle“ oder einer „Fahne“ zu 
verwenden und an dem Tage, wo sie schlieBlich die Ubung ge- 
lernt haben, den Muskelkniff entdeckt haben, verrichten sie 
mit einem Małe mit gróBter Leichtigkeit den Muskelakt, der 
noch am Tag zuvor iiber ihre Krafte zu gehen schien.

Fassen wir die in diesem Kapitel erbrterten Tatsachen zu- 
sammen, so werden wir zu dem Schlusse kommen, daB es nieht 
immer leicht ist, die wahrend einer Ubung geleistete Arbeits- 
menge abzuschatzen und den Grad der Anstrengung bei dieser 
Ubung zu bestimmen. Weder die Schwierigkeit, welche die Aus- 
fiihrung der Bewegungen macht, noch der lokale Erfolg, den 
sie erzwingen kónnen, dienen dazu, die Intensitat der Arbeit zu 
kennzeichnen, und haufig ist eine sehr strenge Untersuchung 
nótig, um die verausgabte Kraft zu berechnen.

Aber mangels einer mechanischen Analyse kónnen uns die 
physiologischen Resultate einer Ubung ais Grundlage dienen, 
um den Grad ihrer Anstrengung abzuschatzen. Die groBen 
Lebensfunktionen verbinden sich mit einer Muskeliibung um so 
energischer, je intensiver die geleistete Arbeit ist. Wir haben 
im Kapitel iiber das AuBeratemkommen die enge Verbindung 
nachgewiesen, die zwischen dem Anwachsen des Atmungsbe- 
diirfnisses und der Vermehrung der Muskelarbeit besteht. Die 
Energie und Haufigkeit der Herzbewegung steigert sich nach 
denselben Gesetzen. Die Beschleunigung des Atemholens wird 
iibermaBig nur bei solchen Ubungen, die eine sehr groBe Kraft
ausgabe erheischen. Die Muskelarbeit dagegen kann sich mit 
Intensitat offenbaren, ohne daB die geleistete Arbeitssumme 
sehr betrachtlich ist: z. B. in dem Falle, wo die Arbeit mit Hiilfe 
einer sehr kleinen Zahl von Muskeln ausgefiihrt wird.

Die Form, welche die Ermiidung infolge einer Ubung ein- 
nimmt, kann also physiologisch das MaB der geleisteten Arbeit 
fiir eine gegebene Zeit abgeben. Die Muskelermiidung einer
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Leichte und schwere Ubung
Kórpergegend kann dazu dienen, die Intensitat der lokalen Ar
beit abzuschatzen, welche dieselbe ausgehalten hat; das MaB 
der Gesamtarbeit wird nur durch die Heftigkeit der Stdrungen, 
welche die Lunge und das Herz erleiden, d. h. durch die Inten
sitat des Atemholens und die Beschleunigung des Pulses ge- 
geben werden.

Der MaBstab, den wir zugrunde legen, kann offenbar nur fur 
ein und dasselbe Subjekt oder fiir Subjekte gelten, die an Wider
standskraft, an Starkę und Arbeitsgewdhnung gleich sind; aber 
wenn diese Einschrankung gemacht wird, so kann man ais Kri- 
terium der Einteilung folgenden Satz formulieren: Wenn nach 
einer Ubungsstunde ein Mensch von mittleren Kraften weder 
Miidigkeit noch Atembeschwerden empfindet, so wird man die 
Ubung leicht nennen konnen. Wenn die Ubung zu einer lokalen 
Ermudung ohne Atembeschwerde gefiihrt hat, wird sie ais 
maBige zu bezeichnen sein. Die Ubung wird aber anstrengend 
heiBen konnen, wenn sie von Atembeschwerde begleitet wird 
oder solche nachtraglich herbeifiihrt.

Diese Einteilung erscheint uns vom physiologischen Stand- 
punkte aus ais die richtigste; sie beruht nicht auf der Schwierig
keit der Ubung, sondern auf der physiologischen Reaktion, die 
sie auf den Organismus ausubt. Diese Reaktion ist fiir ein und 
dasselbe Subjekt proportional der Arbeitsmenge, welche die 
Organe in einem bestimmten Zeitraum leisten.
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III. DIE KRAFTUBUNGEN
Die athletische Gymnastik ■ Haufiger Eintritt der Anstrengung 
bei den Kraftubungen ■ Warum man nicht bei Arcsfuhrung 
einer Kraftiibung lachen darf • Die Theorie Ch. Bells uber die 
Ausdrucksbewegungen ■ Die Intensitat des Atemholens bei 
den Kraftubungen • Der Ringkampf ■ Vorzuge der Kraft
ubungen ■ Gefahren der Stemmung; Haufigkeit der Bruche; 
Hdufigkeit von Gefafizerreiftungen • Die Uberanstrengung 

und Erschbpfung bei Kraftleistungen

Wir bezeichnen ais Kraftubungen solche, bei denen jede Be
wegung eine groBe Arbeitssumme darstellt und die Spann- 
kraft einer groBen Muskelmasse ins Spiel bringt.

Das Heben und Transportieren schwerer Gewicbte bildet den 
Typ der Kraftarbeiten, und in der Tat lassen ihre Wirkungen 
sich am besten in den schweren Handarbeitergewerben stu- 
dieren.

A priori konnen die Bewegungen des Turnens an Geraten, 
dereń Zweck gewóhnlich nur der ist, eine Verrenkung des Kór- 
pers nach verschiedenen Richtungen hin zu ermoglichen, nicht 
AnlaB zu so angestrengten Muskelanspannungen bieten, wie 
diejenigen eines Menschen, der gleichzeitig seinen Korper und 
ein Gewicht bewegen muB, das schwerer ist ais sein Korper selbst. 
Und in der Tat, die Turniibungen sind seiten Kraftubungen. 
Es gibt jedoch Bewegungen, die mit Hiilfe von sog. Lastgeraten 
ausgefiihrt werden, die auf den ersten Blick eine enorme Kraft
ausgabe zu fordem scheinen infolge der ungiinstigen Bedin- 
gungen, unter welchen die Knochenhebel tatig werden. Aber 
man bemerkt bald, daB die Muskelanstrengungen bei diesen Be
wegungen in direktem Verhaltnis zur Unerfahrenheit des Tur- 
ners steht. Mit einiger Ubung gelangt man immer dahin, die 
Art und Weise zu finden, welche die Ubung erleichtert. Die 
menschliche Maschine reprasentiert ein Gliedersystem, das aus 
einer sehr groBen Anzahl von beweglichen Stiicken zusammen- 
gesetzt ist, die eins in das andere eingreifen. Daraus ergibt 
sich eine unendliche Anzahl von Kombinationen in ihrer Ein- 
stellung. Sehr oft verandert eine unbemerkliehe Abwandlung
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Kraftiibungen
in der Richtung des Gliedes vollstandig die Bedingungen der 
Arbeit. Eine kaum merkliche Abweichung bei Ausfiihrung der 
Ubung, welche der Aufzug genannt wird, mindert die Quan- 
titat der Kraftausgabe um 9/io- Auch fordert manche Ubung, 
die bei ihrem Anfang athletisch zu sein scheint, nach einigen 
Monaten der Ausfiihrung nur eine sehr maBige Kraftanspan- 
nung.

Die Kraftiibungen lassen sich besser in den Buden der 
Ringkampfer ais in den Tumhallen studieren. Sie machen 
das aus, was man ais athletische Gymnastik bezeichnet, und 
der Ringkampf ist heutzutage vielleieht die einzige Kdrper- 
iibung, die in diese Kategorie eingereiht werden kann; auch 
kommen Geschicklichkeit und List in hohem MaBe dabei zur 
Geltung.

Die Ubungen, bei denen der Mensch die ganze Kraft auszu- 
geben hat, iiber die er verfiigt, setzen das Eintreten zweier Fak- 
toren voraus, der Muskeln und des Willens. Diese Ubungen sind 
es vor allem, bei denen man die Bedeutung des Nervenstroms 
ais eines Agens der Arbeit kennen lemen kann. Zwei Kampfer, 
die vom Standpunkt der Kórperbildung aus und in Ansehung 
der Muskulatur vóllig gleich sind, werden oft einen sehr be- 
trachtlichen Unterschied bei den Kraftiibungen zutage treten 
lassen. Man wird mit Sicherheit voraussagen kónnen, daB der 
Vorteil bei dem ist, dessen Willenskraft mehr Energie besitzt; 
denn diese Energie offenbart sich auf der physischen Ebene 
durch eine intensivere Reizung des Muskels und durch die kraf- 
tigere Zusammenziehung seiner Bewegungsfasern.

Die Kraftiibungen verlangen die gleichzeitige Tatigkeit einer 
groBen Zahl von Muskeln, sie fordem ferner, daB jeder Muskel 
die ganze Kraft ausgibt, dereń er fahig ist: dazu ist es notig, daB 
der tatige Muskel eine sehr solide Stiitze an einem bestimmten 
Punkte des Skeletts findet. Da nun die Knochen des Skeletts 
einer gegen den andern beweglich sind, so ist eine notwendige 
Vorbereitung fiir athletische Bewegungen, daB alle Knochen- 
stiicke durch einen kraftigen Druck stark vereinigt werden, so 
daB sie ein starres Ganzes bilden. Diese Notwendigkeit, in ge- 
wisser Weise eine Menge von beweglichen Stiicken zusammen-
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zuschweiBen, um daraus ein widerstandsfahiges Geriist zu 
bilden, ist ein sehr charakteristischer Punkt der Physiologie der 
Kraftiibungen. Die athletische Gymnastik fordert die haufige 
Anwendung eines Aktes, den man ais „Stemmen" bezeichnet.

Wir haben im 2. Kapitel des ersten Teils eingehend die An
strengung beschrieben und die aus ihr erwachsenden Verande- 
rungen der Atmung behandelt. Die Anstrengung ist sozusagen 
das charakteristische Kennzeichen der Kraftiibungen. Es ist 
fiir einen Mensehen unmdglich, seine ganze Kraft einzusetzen, 
ohne daB sich bei ihm jene gewaltsame Anspannung aller seiner 
Rumpfmuskeln vollzieht, die den Zweck hat, seine Rippen un- 
beweglich zu machen, und die zugleich die Atmung aufschiebt. 
Wenn es sich darum handelt, eine sehr schwere Last vom Boden 
aufzuheben, so fallt es auf, daB der ganze Kórper von den 
FiiBen bis zum Kopfe sich steif macht und daB die Knochen 
sich zusammenfiigen, wie wenn sie unter dem energischen Druck 
der sie umgebenden Muskeln zusammengeschweiBt werden 
sollten. Jedes Glied, das mehrere sehr bewegliche Knochen ein- 
schlieBt, scheint jetzt nur noch ein einziges starres Stiick zu 
bilden; der Rumpf, der Nacken, der Kopf nehmen an dieser all
gemeinen Steifheit teil, und sogar die Gesichtsmuskeln pflegen 
sich wahrend einer Anstrengung gewaltsam zu spannen, obwohl 
man sich auf den ersten Blick keine Rechenschaft iiber die 
Rolle zu geben vermag, welche sie dabei spielen, so z. B. die 
Augenbrauen- und Wangenmuskeln, wenn man eine Last auf 
die Schultem hebt.

Der starre Gesichtsausdruck eines Mensehen, der alle seine 
Krafte einsetzt, ist der gewóhnlichen Beobachtung nicht ent- 
gangen. Wie erinnern uns der Reklame eines Jahrmarktsherku- 
les, daB er eine schwere Last heben konne mit einem „Lacheln 
um den Lippen“. In der Tat fiihrte er dies Kunststiick aus, aber 
sein angebliches Lachen war nur ein MundaufreiBen, bei dem 
sich die Augenbrauen- und Lidmuskeln nicht beteiligten, da 
diese gespannt blieben in ihrer Mitwirkung bei der Anspannung.

Der englische Physiologe Ch. Bell hat schon vor langer Zeit 
eine Erklarung fiir diese Anteilnahme der Muskeln, die das Auge 
umgeben, bei der Anstrengung geliefert. Wahrend der Anstren-
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gung vollzieht sich ein Blutzustrom in den GefaBen der inneren 
Augenhohle und bewirkt durch Anschwellung, daB die Augen 
aus derselben hervortreten wollen. Die Muskeln, welche die 
Augenhohle umgeben, ziehen sich instinktiv zusammen, um 
einigermaBen das Auge, das sie umgeben, festzuhalten und zu 
ziigeln und an dem Austritt zu verhindern. Vgl. Bell, Die Ner- 
ven der Respiration.

Der erste Erfolg einer Kraftiibung scheint der zu sein, schnell 
eine Ermudung derjenigen Muskeln herbeizufiihren, dereń 
enorme Arbeit plotzlich verlangt wird. Gleichwohl tritt im Ver- 
lauf der Ubung die Atembeschwerde vor dieser Muskelermudung 
ein. So langsam auch die Bewegungen sein mdgen, so wird doch 
die Atmung sehr schnell gehemmt, und der Athlet, welcher 
ringt, oder der Lasttrager, der eine schwere Last tragt, mussen 
oft anhalten, um sich zu verschnaufen, obwohl ihre Muskeln 
noch nicht ermiidet sind.

Wir haben in dem Kapitel iiber die Atembeschwerde ein- 
gehend den Mechanismus dieser Atemnot infolge der Ausgabe 
groBer Muskelkraft erórtert. Die arbeitenden Muskeln erzeugen 
Kohlensaure nach Verhaltnis der Intensitat ihrer geleisteten 
Arbeit. Bei den Kraftiibungen entsteht bei jeder Bewegung im 
Lebenshaushalt mehr Kohlensaure, ais die Lungen auszuscheiden 
vermógen, und die Ubersattigung des Blutes mit Kohlensaure 
fiihrt die Atemnot herbei.

Die Anstrengung selbst aber fiihrt schon an sich dazu, die 
Atembeschwerden bei Kraftiibungen hervorzurufen. Dieser Akt 
bedingt die Aufhebung der Einatmung wahrend der Dauer der 
Muskelanspannung, welche die Arbeit begleitet: er hemmt so- 
mit die Ausscheidung der Kohlensaure gerade in dem Augen
blick, wo dieses Gas in iibermaBiger Menge erzeugt wird. Er 
veranlaBt auBerdem eine heftige Pressung der groBen Brust- 
venen, der groBen Arterien und sogar des Herzens und ruft 
iiberhaupt eingreifende Stdrungen im Blutumlauf der Lungen 
hervor, dereń RegelmaBigkeit die Hauptbedingung der Blut- 
erneuerung bildet.

Unter den Kórperiibungen findet sich eine, die ais Typ der 
Kraftprobe gelten kann: dies ist der Ringkampf. Fiir zwei aus- 
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gebildete Ringkampfer, die vor dem Publikum auftreten, ist 
das Ringen mehr eine Probe der Gewandtheit und Geschmeidig- 
keit, ais einer athletischen Ubung. Wenn aber die Gegner ent- 
schlossen, alle ihre Mittel aufzuwenden, sich ohne Schonung 
zu werfen bestrebt sind, so kann man einen enormen Aufwand 
von Muskelkraft beobachten. Sehr erhebliche Muskelanstren- 
gungen kónnen ohne auffallige Arbeit, d. h. ohne daB die Kór- 
per der Gegner die geringste Bewegung machen, eingesetzt 
werden. Die Anstemmung des einen Kampfers wird durch den 
Widerstand des andem so lange gehemmt, bis der Starkste, 
indem er in der kraftigsten Anspannung aushalt, die Erschlaf- 
fung des Schwacheren herbeifiihrt, der dann schlieBlich am 
Ende seiner Kraft nachgibt und sich fallen laBt.

In diesem Augenblick kann man bemerken, wie bei beiden 
Kampfern die Atembeschwerde aufs hochste gesteigert ist. 
Ein Ringkampfer, der besiegt sich wieder erhebt, zeigt alle Sto- 
rungen der Atmung, wie ein Schnellaufer, der atemlos anhalt. 
Der Ringkampf ist nieht nur ein brutaler Gewaltakt, er hat 
seine Finten, seine Attacken, seine Paraden. Was aber den 
Hauptcharakter dieser Ubung ausmacht, ist die Notwendig- 
keit, bei den Angriffs- oder Abwehrbewegungen alle Krafte ein- 
zusetzen, iiber die man verfiigt, dermaBen, daB selbst fiir die 
geiibtesten Kampfer der Ringkampf allemal mit einer sehr 
groBen Kraftausgabe verkniipft ist und somit von allen Kbrper - 
iibungen die brutalste bleibt. Er bildet diejenige Ubung, bei 
welcher die Muskelmasse den wesentlichsten Stiitzpunkt des 
Erfolges darstellt. Daher ist es auch diejenige, die am besten 
geeignet ist, die Muskeln zu entwickeln und dem Kbrper Um- 
fang und Gewicht zu verschaffen; denn alle Ubungen streben 
dem Kbrper diejenige Bildung zu geben, die ihu zu ihrer Aus- 
fiihrung am tauglichsten macht.

II
ie Kraftiibungen erheischen einen groBen Muskelaufwand,

JL/ aber sie erzeugen alle Bedingungen fiir eine energische W ieder- 
herstellung der Gewebe. Sie fordem sehr wenig Koordinations- 
arbeit und keine haufige Wiederholung von Bewegungen. Sie
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Wirkung der Kraftiibung 
yerursachen weniger Erschiitterung in den Nerven, ais die Ge- 
schwindigkeitsiibungen, und erheischen nicht, wie die Gewandt- 
heitsiibungen, eine groBe Gehirnarbeit.

Eine Kraftiibung wird fast immer mit Hiilfe langsamer und 
anhaltender Anspannungen ausgefiihrt. Die Muskelfaser eines 
Menschen, der ringt, bleibt manchmal eine Minutę lang in der- 
selben Richtung gespannt; die Muskeln eines Menschen, der 
ficht, gehen in jeder Sekunde aus der Ruhe in Tatigkeit uber, 
indem sie die GliedmaBen nach den yerschiedensten Rich- 
tungen hin yerstellen. Die kraftigen und anhaltenden Kontrak- 
tionen begiinstigen die Emahrung der Muskelfaser. Die Er- 
nahrung des Muskels ist bei langsamen Kontraktionen inten- 
siver, weil dabei der Blutzustrom regelmaBiger und dauemder ist.

Die Kraftubungen und schweren korperlichen Arbeiten er- 
miiden ungeachtet der groBen Arbeitssumme, die sie yerlangen, 
wenig das Gehirn und haben einen starkeren EinfluB auf die 
Funktionen der Emahrung, ais auf diejenigen der Innervation. 
Die energischen und anhaltenden Kontraktionen, die sie for
dem, ziehen heftig das Blut in die Muskeln und halten es dort 
lange fest. Die Muskelfaser profitiert von diesem anhaltenden 
Kontakt und yermehrt ihr Volumen. Andrerseits bereichert 
sich das Blut mit einer groBen Menge Sauerstoff; denn die Stei- 
gerung des Atmungsbediirfnisses ist der erste Erfolg groBer 
Ausgaben von Muskelkraft. Dieses Bediirfnis findet seine freie 
und leichte Befriedigung in den Ruhezeiten, die unyermeidlich 
jeder Anstrengung folgen. Endlich fiihrt die Intensitat der not- 
wendigen Verbrennungen bei starker Arbeitsleistung zum 
schnellen Aufbrauch und Verschwinden der Reseryegewebe und 
zur Notwendigkeit eines raschen Wiederersatzes. Daher die 
Entwicklung des Appetits. Andererseits hat die wiederholte 
Anspannung der Unterleibsmuskeln, bei haufiger Wiederholung 
der Anstrengung die Wirkung einer Art von Massage auf die 
Eingeweide, was den Stoffwechsel und den Stuhlgang begiinstigt.

Die Kraftubungen begiinstigen also alle Ernahrungsfunk- 
tionen. Sie aktiyieren mit Energie und sogar mit Heftigkeit das 
Funktionieren aller Organe des Kbrpers, wahrend sie die see- 
lischen Yermogen yerhaltnismaBig in Ruhe lassen. Nun aber
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Vorteile der Kraftubung
ist die Ruhe des Nervensystems eine wertvolle Bedingung fiir 
die Wiederherstellung der durch Arbeit erlittenen EinbuBen.

Die Beobachtung der Tatsachen beweist, daB die athletischen 
Ubungen, wenn sie die Grenzen der Kraft des Subjekts nicht 
iiberschreiten, dieses in die giinstigsten Emahrungsbedingungen 
versetzen. Unter Leitung eines ruhig gebliebenen Nerven- 
systems vollziehen sich die Stoffwechselvorgange mit vollkom- 
mener Regelmafiigkeit, und man sieht, daB die Erwerbungen, 
die der Organismus macht, der sich die Nahrungsstoffe besser 
assimiliert, die infolge der Arbeit erlittenen Verluste iiberwiegen. 
Die Kraftiibungen sind geeignet, eine Gewichtsvermehrung her- 
beizufuhren.

Die Kraftiibungen scheinen vom hygienischen Gesichtspunkte 
aus den Vorzug zu verdienen, und in der Tat findet man in den 
Gewerben, in denen die Arbeit in massiver Dosis verausgabt 
wird, die kraftigsten Subjekte. Aber diese Ubungen setzen, um 
gesund zu sein, mehrere Bedingungen voraus, die sich nicht 
immer vereint finden. Zuvbrderst muB der Organismus, der 
sich ihnen unterwirft, solide konstruiert und von jeder Ernah- 
rungsstórung frei sein. Die Muskeln, die Sehnen, die Gełenke, 
die Knochen selbst sind so heftigen Zerrungen und Pressungen 
ausgesetzt, daB sich ZerreiBungen aller Art einstellen, wenn 
nicht fortschreitende Eingewóhnung sie allmahlich gefestigt 
hat. Unfalle aller Art, Gelenkschmerzen, ZerreiBungen, Verren- 
kungen werden im Verlauf der Kraftiibungen haufig beob
achtet. Noch schwerere Verletzungen, Briiche, Lungenblu- 
tungen, ZerreiBungen groBer GefaBe und selbst des Herzens 
konnen sich einstellen, wenn die inneren Organe nicht voll- 
kommen gesund sind. Organe, die von der geringsten Entartung 
betroffen sind, werden bald untauglich, den heftigen Zug der 
Anstrengung auszuhalten.

SchlieBlich ist es bei Gefahr, in Erschópfung zu verfallen, 
nótig, die Arbeit ganz allmahlich zu steigern und die hohen 
Dosen erst nach vollkommener Trainierung zu nehmen. Wenn 
der Mensch, der eine Kraftubung anfangt, zu stark mit Reserve- 
geweben ausgestattet ist, so treten diese in Menge in den Stoff- 
wechselvorgang ein und erzeugen eine iibermaBige Masse von
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Abfallen. Daher Selbstvergiftung durch alkaloide und andere 
giftige Stoffe.

So erklaren sich die Erschópfungsfieber, die man oft fiir ty- 
phoide Fieber nimmt, bei jungen Rekruten. Die Tatsachen 
zeigen, daB diese Fieber mit Vorliebe bei Waffengattungen 
wiiten, die besondere Kraftleistungen bedingen, z. B. bei der 
Artillerie.

Um ungestraft Kraftiibungen zu machen, hat man sich, um 
die erlittenen Verluste zu ersetzen, reichlich zu emahren. Ist die 
Nahrung nieht geniigend kraftig, so vollzieht sich die Arbeit 
auf Kosten des Kórpers, das Subjekt magert ab und verbraucht 
sich schnell.

Die Erschópfung wird die Folgę einer iibermaBigen und die 
Krafte des Subjekts uberschreitenden Arbeit sein, selbst wenn 
die reichlichste Nahrung verabfolgt wird. Wenn ein Mensch von 
seinen Muskeln eine Kraftentfaltung verlangt, die auBer Ver- 
haltnis zu ihrer Spannkraft steht, so muB er eine energische 
Aufforderung an seinen Willen richten und eine starkę Ausgabe 
von NerveneinfluB fordem, um die ohnmachtige Muskelfaser 
lebhafter anzureizen. Er kann so eine Arbeit leisten, die seine 
Kraft iibersteigt, aber dann entnimmt er seinen Nerven, was 
der Muskel nieht hergeben kann. In diesem Falle bietet die 
Kraftubung nieht ihren gewbhnlichen Vorteil: die Sparung von 
NerveneinfluB. Eine Arbeit der Nervenzentra ist nótig, um die 
Reizbarkeit des Muskels zu steigern. Man kann nieht genau 
sagen, worin diese Arbeit besteht. Die iibermaBige Anstrengung 
des Willens bei der Arbeit fiihrt aber bald zur Erschópfung. 
Das Subjekt magert ab, verliert Appetit und Schlaf; es verfallt 
den Folgen der Uberarbeitung und Erschópfung. — So sieht 
man Pferde schnell zugrunde gehen oder sich abnutzen, die im 
iibrigen mit aller Sorgfalt und Nahrungsmitteln bester Auswahl 
gefiittert werden, wenn man von ihnen verlangt, daB sie zu 
schwere Lasten ziehen, und wenn ihre ehrgeizige und edle Natur 
sie antreibt, die Arbeit bis zur letzten Grenze ihrer Krafte 
zu treiben.
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IV. GESCHWINDIGKEITSUBUNGEN
Hau jung der Arbeit durch schnelles Aufeinanderfolgen der 
Bewegungen • Gemeinsame Resultate der Kraftarbeiten und 
der Geschwindigkeitsubungen; der „Durst nach Luft“, das 
Aufieratemkommen • Vereinigung von Kraft und Schnellig- 
keit ■ Die Parforceleistung; ihre Gefahren • Rolle des Neruen- 
systems bei der Geschwindigkeitsubung ■ Das Helmholtzsche 
Gesetz; die Muskelzeit; die „uerlorene Zeit“; ihre Verschieden- 
heit bei den Tiergattungen ■ Die Schnecke und der Vogel; ihre 
Verschiedenheit bei Indimduen und Vólkern • Die hollandi- 
schen Ruderer • Erfolge der Schnelligkeitsubungen ■ Ergebnisse 
der Priifung der Arbeitsleistung; sie dhneln den Ergebnissen 
der Kraftiibung - Ergebnisse der Ausgabe von Nerueneinflufi; 
Einflu/3 auf die Ernahrung • Warum die Schnelligkeitslei- 

stungen zur Abmagerung fuhren

Man nennt Geschwindigkeitsubungen diejenigen, welche durch 
sehr haufige Wiederholung der Muskelbewegungen bedingt sind.

Es gibt sehr groBe Unterschiede zwischen den verschieclenen 
Geschwindigkeitsubungen vom Standpunkte der Intensitat der 
Arbeit. Manche unter ihnen konnen ais Muster der anstren- 
genden Ubungen angefiihrt werden, z. B. der Wettlauf. Andere 
dagegen fordem nur eine so geringe Ausgabe von Kraft, daB 
sie kaum den Namen einer Ubung verdienen. Ein Pianist, der 
Tonleitern spielt, verrichtet ungeachtet der auBerordentlichen 
Geschwindigkeit seiner Fingerbewegungen nur eine unbedeu- 
tende Muskelarbeit.

Was den wesentlichen Charakter der Geschwindigkeitsubung 
ausmacht, ist die rapide Vervielfachung der Muskelbewegungen. 
Eine Reihenfolge von wenig bedeutenden, aber oft wiederholten 
Anstrengungen ermóglicht es so, in kurzer Zeit eine betracht- 
liche Arbeit zu verrichten, ohne sehr bedeutende Muskelmassen 
ins Spiel zu setzen. In der Tat konnen zehn Bewegungen, dereń 
jede eine Kraftausgabe von 10 kg fordert, dieselbe Arbeit dar- 
stellen, wie eine Bewegung, dereń Kraftausgabe sich auf 100 kg 
beziffert, und begreift leicht, daB zehn schnelle Bewegungen in 
derselben Zeit ausgefiihrt werden konnen, wie eine einzige sehr
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langsame. Vom Gesichtspunkte der Arbeitseffekte betrachtet, 
kann die Geschwindigkeitsubung somit einer Kraftubung vóllig 
gleichwertig sein.

Die Geschwindigkeitsiibungen konnen ebensogut wie die 
Kraftiibungen eine groBe Summę von Arbeit in kurzer Zeit 
liefem. Dieser gemeinschaftlichen Bedingung entspringen ge
wisse identische Wirkungen, z. B. das AuBeratemkommen. 
Aber jede dieser Arten von Ubungen hat auch ihren besonderen 
Charakter, dem sehr verschiedene Ergebnisse zu verdanken 
sind. Die einen verlangen vom Muskel, daB er seine Kontrak
tion mit aller ihm móglichen Energie vollzieht, die anderen for
dem dieses nicht, wohl aber, daB er nach sehr kurzer Unter- 
brechung und in einer groBen Zahl von Malen von Ruhe zur 
Tatigkeit zuriickkehrt.

Der wesentliche Charakter der Geschwindigkeitsiibungen, 
derjenige, dem ihre bemerkenswertesten physiologischen Wir
kungen zuzuschreiben sind, ist gerade dieser wechselnde und 
haufig wiederholte Ubergang der Muskeln von der Entspannung 
in den Zustand der Anspannung.

Man hat die Geschwindigkeitsiibungen von zwei sehr ver- 
schiedenen Gesichtspunkten aus zu betrachten: 1. hinsichtlich 
der Schnelligkeit, mit der die Arbeit sich hauft; 2. hinsichtlich 
der Geschwindigkeit, mit der die Bewegungen aufeinander fol- 
folgen.

Die schnelle Haufung der Arbeit hangt von zwei Faktoren 
ab, von der durch jede Muskelanspannung dargestellten Ar- 
beitsmenge und der Zahl der in einem gegebenen Zeitraum ge- 
machten Anspannungen. Ob sich die Arbeit durch Intensitat 
der Anstrengungen oder durch ihre Zahl anhauft, die Resultate 
sind dieselben. So wird die Atembeschwerde dieselbe sein nach 
100 Bewegungen, die je 10 kgm leisten, wie nach 10 Bewegungen, 
dereń jede 100 kgm liefert, wenn nur in beiden Fallen dieselbe 
Arbeitssumme in derselben Zeit geleistet wird. — Ein Mensch, 
der mit einer sehr schweren Last auf den Schultern langsam 
eine Treppe hinaufsteigt, verrichtet eine Kraftarbeit. Derjenige, 
der sich mit aller Schnelligkeit bei einem Wettlauf in der Ebene 
fortschnellt, vollzieht eine Geschwindigkeitsubung. Alle beide
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leisten in sehr kurzer Zeit eine groBe Arbeitsmenge, der eine 
durch langsame Bewegung, dereń jede eine groBe Kraftausgabe 
darstellt, der andere durch schnelle Bewegung, die jede fiir sich 
eine unendlich geringere Arbeitsmenge enthalten, die aber 
schlieBlich durch Multiplikation der Anstrengungen zu einer be- 
trachtlichen Kraftausgabe fiihren.

So kónnen die Geschwindigkeitsiibungen ebensogut wie die 
Kraftiibungen die Anhaufung der Arbeit herbeifiihren. Der 
Mensch, welcher lauft, nimmt ebensogut wie der Mensch, wel- 
cher ringt, Ubung in hoher Dosis.

Auf diese Weise kann die Schnelligkeit die Kraft ersetzen 
und gestattet es, gewissen Subjekten mit schwachen Muskeln 
an den allgemeinen Erfolgen der anstrengenden Ubung teilzu- 
nehmen, ohne die sehr intensiven Anspannungen zu fordem, 
welche sie nieht ausfiihren kónnten. Die Intensitat der Arbeits- 
verbrennungen ist der Gesamtheit der verausgabten Kraft pro- 
portional, mag nun diese Verausgabung en bloc und mit einem 
Małe stattfinden oder sich in aufeinander folgenden Bruchteilen 
mit Hiilfe kleiner sehr nah zusammenstehender Anspannungen 
erfolgen. Nun ist die Erzeugung der Verbrennungsabfalle z. B. 
der Kohlensaure der Intensitat der Verbrennung proportional, 
und aus der Dosis der im Organismus angehauften Kohlensaure 
ergibt sich die Starkę des Atmungsbedurfnisses, die GroBe und 
Haufigkeit der Atemziige. Das Bediirfnis, Sauerstoff aufzu- 
nehmen, ist eng verkniipft mit der Notwendigkeit, Kohlen
saure auszuscheiden, und der Durst noch Luft wird das unver- 
meidliche Ergebnis einer sehr angestrengten Muskelarbeit, wel- 
ches auch die Art und Weise ihrer Ausfiihrung sein mag, Kraft 
oder Geschwindigkeit.

Die Geschwindigkeitsubungen erzeugen ebenso wie die Kraft- 
iibungen diesen Durst nach Luft, der fiir die Atmung dasselbe 
ist, was der Appetit fiir die Verdauung. Das Strickspringen, die 
Verfolgungsspiele und die zahlreichen sonstigen Kinderspiele, 
dereń wesentlicher Charakter darin besteht, daB die Spieler 
zum Wetteifer der Schnelligkeit gezwungen werden, sind ebenso 
niitzlich wie die Kraftiibungen, und vielleicht noch mehr, wenn 
man sie aus dem Gesichtspunkte der Atmungshygiene betrachtet.
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Nutzen der Geschwindigkeitsubung
Ein Kind, das sich im Fangspielen amiisiert hat, ohne eine 
anstrengende Muskelarbeit aufgewandt zu haben, hat spielend 
eine groBere Menge Sauerstoff in sich aufgenommen ais dasjenige, 
das man mit schweren Hanteln hat turnen lassen. Nun scheint 
die Aufnahme der groBtmoglichen Quantitat von Sauerstoff 
schlieBlich doch die grbBte Wohltat zu sein, die man erstrebt, 
wenn man eine Ubung vom hygienischen Standpunkt aus ein- 
schatzt.

Bei den Alten haben die Geschwindigkeitsiibungen immer 
den ersten Rang eingenommen. Der Lauf galt ais ein Kriterium 
eines iiberlegenen Gymnasten, und bei Homer liegt der Haupt- 
vorzug des Achilles in der Schnelligkeit seiner Beine.

Wenn man die Kraftiibungen und die Geschwindigkeits- 
iibungen in Parallele setzt, so ergibt sich also ais ihr gemeinsames 
Kennzeichen die Steigerung der Atmung. Aber die Kraft- 
iibungen fiihren dieses Resultat nur auf Kosten einer starken 
Muskelermudung herbei, wahrend die Geschwindigkeitsiibungen 
es ermbglichen, die Arbeit bis zum AuBeratemkommen zu 
treiben, ohne daB die Muskeln durch die Arbeit Schmerzen er- 
leiden.

In der Tat setzen vier sukzessive Bewegungen, dereń jede 
eine Kraftleistung von 10 kg darstellt, die Muskelfasern noch 
nicht einer so beschwerlichen Probe aus, wie eine einzige Be
wegung von 40 kg. Es kann bei der Kraftubung vorkommen, 
daB die Intensitat der Anspannung den Organen der Bewegung, 
die einen Teil des Muskels bilden, eine Zerrung zumutet, die 
bis an die Grenzen ihres Widerstandes geht, ja sie manchmal 
uberschreitet. Denn MuskelzerreiBungen und selbst Knochen- 
briiche sind bei Kraftiibungen nicht seltene Unfalle. Bei Schnel- 
ligkeitsiibungen gibt der Muskel fiir gewohnlich nicht die ganze 
Spannkraft aus, dereń er fahig ist, abgesehen von den seltenen 
Gelegenheiten, wo die beiden Elemente Kraft und Schnellig
keit verbunden werden, um eine sog. Parforceleistung zu 
liefem.

Nun vermag die Wiederholung einer maBigen Anspannung, 
selbst wenn sie sehr haufig ist, in den Organen keine Reibungen 
hervorzurufen, die sich mit denjenigen yergleichen lassen, wel-
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Parforcdeistungen
che durch langsame, aber bis zu den aufiersten Grenzen der 
Muskelkraft getriebene Anspannungen bedingt werden. Um 
sich davon zu iiberzeugen, geniigt es, nacheinander sehr schnelle 
Bewegungen zuerst mit einem sehr leichten Gewichte und dann 
sehr langsame Bewegungen mit einem sehr schweren Gewichte 
auszufiihren: man wird sehen, wie der zweite Versuch beschwer- 
licher ausfallt ais der erste.

Baldiges AuBeratemkommen und schnelle Vergiftung des Or- 
ganismus durch Kohlensaure sind die charakteristischen Folgen 
einer Kraftubung, sobald eine gewisse Geschwindigkeit mit ihr 
vereinigt wird. Die schnelle Wiederholung einer Muskelanstren- 
gung, die schon an und fiir sich eine groBe Kraftausgabe dar
stellt, wird, wie leicht begreiflich, in sehr kurzer Zeit eine sehr 
groBe Arbeitsanhaufung bewirken, wenn man die Zahl der 
Kilogrammeter, die jede Anspannung darstellt, mit der Zahl 
der in einem gegebenen Zeitraum aufeinanderfolgenden An
spannungen multipliziert.

Die Ubungen, die gleichzeitig eine groBe Kraftausgabe und 
eine groBe Geschwindigkeit erfordern, verdienen den Kamen 
Parforceleistungen. Sie fordem von der menschlichen Maschine 
mehr Arbeit ais sie zu leisten vermag, und sie diirfen bei Gefahr 
schwerer Unfalle nieht iiber eine kurze Zeit ausgedehnt werden. 
Beim Menschen sind die Folgen solcher iibermafiiger Arbeits- 
anhaufungen selten zu beobachten. Bei Tieren dagegen sind 
Beispiele ófters zu beobachten, vor allem beim Pferde, diesem 
edlen Geschopf, das nach Buffons Ausdruck „stirbt, um gehor- 
sam zu bleiben“. Ein warmbliitiges Pferd, das vor einen Last- 
wagen gespannt und zum Galopp angetrieben wird, verrichtet 
in einem Zuge Kraft- und Geschwindigkeitsarbeit und liefert 
oft ein Beispiel der mit Parforceleistungen verkniipften Zu- 
falle; von Erstickung durch die sich im Blute ansammelnde 
Kohlensaure bedroht, den GefaBzerreiBungen und inneren Ver- 
letzungen ausgesetzt infolge des durch die Anstrengung be- 
dingten starken Druckes stirbt solch ein Tier oft plotzlich an 
einer ZerreiBung des Herzens oder an plbtzlicher Lahmung in
folge einer Apoplexie des Riickenmarks.

Fassen wir es zusammen, so bieten die Geschwindigkeits-
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Vorteile der Geschwindigkeitsubung 
ubungen den Vorteil, daB sie dieselbe Arbeitsmenge erzeugen, 
wie die Kraftubungen und das Atmungsbediirfnis mit der- 
selben Intensitat erregen. Dazu kommt, daB sie die Tatig- 
keit der Atmungsfunktionen mit geringerer Ermiidung der 
Lunge und des Herzens steigern, da bei ihnen eine besondere 
Anspannung, wie sie bei Kraftubungen unerlaBlich ist, nur 
ausnahmsweise vorkommt. — Dies ist der erste Grund, um 
den Geschwindigkeitsubungen den Vorzug zu geben, sofem es 
sich darum handelt, den Sauerstoffverbrauch des Subjekts zu 
vermehren.

Auf Seiten des Muskelsystems wird die Geschwindigkeits
ubung bei gleicher Anzahl von Kilogrammetern in einer ge- 
gebenen Zeit weniger Miidigkeit verursachen, ais die Kraftar- 
beit, und den Bewegungsapparat weniger den mannigfaltigen 
Unfallen aussetzen, die mit den Zerrungen und Reibungen der 
beweglichen Teile verkniipft sind.

Aber diese Vorteile werden durch einen andern aufgewogen, 
der den Kraftubungen zuerkannt werden muB: die starkere 
Entwickelung der Muskulatur. Der Zustrom des Blutes zur 
Muskelfaser ist um so betrachtlicher, je intensiver die Anspan
nung ist, und die Beriihrung dieser Fliissigkeit mit dem kon- 
traktilen Element dauert um so langer, je dauernder die Kon- 
traktion ist. Diese Tatsache wird durch folgende Beobachtung 
bewiesen. Bei einem Menschen, den man zur Ader laBt, ent- 
stromt das Blut, solange die Venen voll sind, einen Augenblick 
von selbst, dann halt der Strahl ein. LaBt man ihn alsdann Be
wegungen mit dem Vorderarm ausfiihren, so beginnt der Strahl 
von neuem, nicht weil die Venen einen Druck erleiden, der sie 
ausleert, sondern weil die Kontraktion den Muskeln mehr Blut 
zufiihrt.1 Wenn nun die Muskeln sich energisch und anhaltend 
anspannen, so stromt der Blutstrahl voll und ohne Unterbre- 
chung. Wenn man eine Reihenfolge von kleinen Anspannungen 
machen laBt, die mit groBer Geschwindigkeit aufeinander folgen, 
so erfolgt der Blutstrom in Absatzen, schwacher und liefert in 
derselben Zeit eine weniger groBe Quantitat. Dieser Versuch be- 
weist, daB wahrend einer Reihenfolge von kleinen, dicht auf-
*) Marey, La circnlation du sang.

272



Physiologie. der Geschnńndigkeitsubung 
einanderfolgenden Spannungen weniger Blut durch den Muskel 
strómt, ais wahrend einer einzigen lange anhaltenden Kontrak
tion.

Ein anderer Versuch ist nicht nótig, um zu beweisen, daB die 
Ernahrung des Muskels wahrend der Schnelligkeitsiibungen 
weniger aktiv ist ais wahrend der Kraftiibungen, da man weiB, 
daB die Ernahrung einer Kórpergegend in direktem Verhaltnis 
zu der Blutmenge steht, welche sie durchstrómt.

Die Folgerungen, die wir im vorstehenden aus der Physio
logie der Muskelarbeit gezogen haben, werden vollstandig durch 
die unmittelbare Beobachtung der Tatsachen bestatigt. Die 
Schnelligkeitsiibungen entwickeln die Muskeln nicht sehr merk- 
lich, wahrend die Kraftiibungen sie sehr im Volumen zunehmen 
lassen. Alle Welt kennt die iibertriebene Muskelentwicklung 
der Jahrmarktsathleten; man weiB aber auch, daB die gewerbs- 
maBigen Schnellaufer nicht selten diinne Waden haben. Um- 
gekehrt entwickeln die Geschwindigkeitsiibungen den Brust- 
umfang mehr ais alle anderen, und keine einzige Turniibung 
vermag die Atmung so schnell zu verbessern, wie der sog. 
Dauerlauf.

II

Bei der Physiologie der Schnelligkeitsiibungen verdient ein 
besonders interessanter Punkt beachtet zu werden: das ist die 
iibermaBige Ausgabe des Nerveneinflusses, den sie veranlassen. 

Die Schnelligkeit bei den Bewegungen fordert auf seiten der 
Nervenzentra einen Zuwachs von Arbeit, der unserer Ansicht 
nach in folgenden physiologischen Tatsachen eine hinreichende 
Erklarung findet.

Der Muskel gehorcht dem Willen, der ihm eine Bewegung 
anbefiehlt, niemals augenblicklich. Dies ist eine Tatsache, die 
Helmholtz im Jahre 1850 entdeckt hat. Dieser Physiologe hat 
bewiesen, daB, wenn man mit Hiilfe einer elektrischenLadung 
einen bestimmten Punkt der Bewegungsnerven reizt, allemal 
ein merklicher Zeitraum zwischen dem Augenblick der Reizung 
des Nerven und demjenigen der Kontraktionen der Muskeln, 
welchen diese Reizung zugefuhrt wird, yerflieBt. Diese Ver-

18 Lagrange, Physiologie 273



Die ,,verlorene Zeit“
zógerung ist zum Teil der Zeit zu verdanken, welche die Rei- 
zung braueht, um die Nerven zu durcheilen; aber auch wenn 
man die Dauer dieses Durchgangs, den man genau hat messen 
kónnen, in Rechnung zieht, bleibt immer noch ein Bruchteil 
einer abschatzbaren Zeit, wahrend welcher der schon von 
dem elektrischen Reiz beriihrte Muskel noch nieht in Kontrak- 
tion tritt.

Helmholz hat dieser Periode des Schweigens, wahrend welcher 
das Bewegungsorgan, obwohl es den Befehl des Willens schon 
vemommen hat, ihn noch nieht durch eine Bewegung beant- 
wortet, den Namen „verlorene Zeit“ gegeben.

Nun kónnen verschiedene Bedingungen die Dauer der ver- 
lorenen Zeit verandem und den Gehorsam des Muskels gegen 
denReiz, welchen er empfangt, langsamer oder schneller machen, 
Unter diesen Bedingungen sind einige mit dem Muskel ver- 
bunden und lassen sich in eine einzige zusammenfassen, namlich 
seine gróBere oder geringere Reizbarlceit; die anderen hangen ab 
von dem erregenden Agens und sind der gróBeren oder gerin- 
geren Intensitat untergeordnet, mit welcher dieses Agens seinen 
EinfluB ausiibt.

Die wirksamste Bedingung, um die verlorene Zeit abzukiirzeu, 
ist die Intensitat der Reizung der Muskelfaser. — Nehmen wir 
an, das bewegende Organ werde einem elektrischen Strome aus- 
gesetzt, die verlorene Zeit sei z. B. 2/100 Sekunde bei einer durch 
die Ziffer 1 dargestellten elektrischen Kraft, so wird ihre Dauer 
auf 1/100 Sekunde reduziert, wenn man die Starkę des Stromes 
verdoppelt. Nehmen wir jetzt an, der Erreger des Muskels sei 
der Wille: dasselbe Gesetz wird fiir die Dauer der yerlorenen 
Zeit anwendbar sein, und diese wird um so kurzer sein, je starker 
die von dem Willensbefehl an die Muskelfaser gelangende Rei
zung ist. Nun kann eine starkere Reizung der Muskelfaser, wie 
wir im ersten Teile dieses Buches gesagt haben, nur auf Kosten 
einer heftigeren Erschiitterung der Gehirnzellen und der Ner- 
venfasern erzielt werden, welche die leitenden Organe fiir den 
nervósen WillenseinfluB bilden.

Die Willensanspannung — gleichbedeutend mit Nervener- 
schiitterung — wird also eine um so intensivere sein mussen,
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Die sogenannte verlorene Zeit
je mehr der Augenbliek, in dem der Befehl zur Bewegung 
gegeben wird, sich demjenigen seiner Ausfiihrung annahern 
soli.

Die Geschwindigkeitsubungen, welche die sehr haufige Wie- 
derholung der Bewegungen fordem, d. h. den wechselnden und 
sehr schnellen Ubergang von Erschlaffung zur Anspannung, 
von Ruhe zur Bewegung, erheischen also einen ZuschuB an 
Willensanstrengung, der bestimmt ist, die Antwort des Willens 
auf den an ihn gerichteten Befehl zu beschleunigen, daher ein 
Mehr von nervbser Kraftausgabe, die sich nicht in eine ener- 
gischere, sondern in eine plótzlichere Kontraktion umsetzt, 
dereń Erfolg nicht eine Vermehrung des Arbeitseffektes, son- 
dem eine Verminderung der verlorenen Zeit ist.

Diese Erklarung, die wir aus dem Helmholtzschen Gesetze 
abgeleitet haben, wird durch die Beobachtung der Tatsachen 
bestatigt; denn die Geschwindigkeitsubungen werden von ge- 
wissen Ermiidungserscheinungen begleitet, die auBer Verhalt- 
nis zu dem mechanischen Arbeitserfolg stehen und nur auf ein 
Mehr nervóser Arbeit zuriickgefuhrt werden konnen.

Wir haben gesehen, daB zu den Bedingungen, welche die 
Dauer der verlorenen Zeit abandern konnen, in erster Linie die 
grbBere oder geringere Reizbarkeit des Muskels gehbrt. Reiz- 
barkeit ist die Eigensehaft des Muskels, einen Reiz, sei es nun 
eines auBeren Einflusses oder des Willens, durch eine Kontrak
tion zu beantworten.

Es gibt Ursachen, welche die Reizbarkeit des Muskels ver- 
ringern; die gewbhnlichste ist die Ermiidung. Ein ermiideter 
Muskel reagiert nicht mehr auf schwache Reizungen, die vor 
Beginn der Arbeit geniigten, ihn in Tatigkeit zu bringen. Ferner 
wenn der Reiz starker wird und eine geniigende Intensitat er- 
langt, um den Muskel wieder anzuspannen, so bemerkt man, 
daB diese Kontraktion sich nur langsam und trage vollzieht, und 
daB die verlorene Zeit langer ist ais sie bei dem frischen Muskel 
beobachtet wurde. Um von einem ermiideten Muskel eine schleu- 
nige Antwort zu erhalten, muB man zu Reizungen von sehr 
grofier Starkę greifen. — Diese Tatsache erklart uns, wie die 
Muskelermudung dem Menschen seine Fahigkeit zur Geschwin-
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Verschiedene S tuj en der Reizbarkeit 
digkeit benimmt, bevor er schon das Vermógen zu energischen 
Muskelanspannungen eingebuBt hat.

Je reizbarer der Muskel ist, desto tauglicher er ist, dem 
Willen prompt zu gehorchen, um so fahiger ist er, Geschwindig- 
keitsiibungen auszufiihren. Nun — dieser Punkt ist bemerkens- 
wert — besitzen natiirlich nicht alle Muskeln dieselbe Reiz
barkeit, nicht alle haben dieselbe Fahigkeit, den EinfluB, der 
sie erregt, augenblicklich zu beantworten.

Bei gewissen Tiergattungen bemerkt man einen sehr langen 
Zwischenraum zwischen der elektrischen Reizung des Muskels 
und seiner Kontraktion. Dies sind gerade diejenigen Arten, 
die bekaimt sind durch die Langsamkeit ihrer willkiirlichen 
Bewegungen. Es ist merkwiirdig zu sehen, daB der Muskel einer 
Schildkróte z.B. erst 2/100Sekunde nach seiner Reizung sich zu- 
sammenzieht, wahrend beim Vogel die Kontraktion schon in 
7/iooo Sekundę nach dem Reiz eintritt. Noch auffalliger ist der 
Unterschied bei der Schnecke, dereń Muskel erst in 3/10 Sekunde 
nach Empfang eines elektrischen Schlages sich zusammen- 
zieht.

Wenn man ófters Tumhallen besucht und viele Mensehen 
bei ihren Ubungen beobachtet hat, ist man erstaunt iiber die 
Unterschiede der Muskelregsamkeit bei den verschiedenen Sub- 
jekten. Gewissen Subjekten ist die Schnelligkeit der Bewegungen 
sozusagen natiirlich, und die Geschwindigkeitsiibungen machen 
ihnen keine groBen Anstrengungen; ihre Muskelfaser ist sehr 
reizbar. Bei anderen dagegen gehorcht der Muskel, obwohl ener- 
gisch, dem Willensbefehl nur mit einer gewissen Langsamkeit. 
Um eine plótzliche Bewegung auszufiihren, mussen sie einen 
starken NerveneinfluB ausgeben. Diese Unterschiede liegen oft 
in der Rasse und verraten sich auf den ersten Blick durch das 
AuBere. Die lebhaften Alliiren der Siidlander kontrastieren mit 
der ruhigen Haltung der Nordlander. Die ersteren haben reiz- 
barere Bewegungsfasern ais die letzteren. Es ist merkwiirdig, 
diese Unterschiede bei den kbrperlichen Ubungen hervortreten 
zu sehen und den Unterschied der Tauglichkeit, die daraus fiir 
diese oder jene Arbeitsform entspringt, festzustellen. Niemals 
haben die Englander oder die Deutschen im Fechten es mit den
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Physisćhe, Indwidualitat und Nerveneinflu[.> 
Franzosen und Italienern aufnehmen kónnen. Das englische 
Boxen fordert vor allem brutale Kraft und Ausdauer; das fran 
zósische Boxen dagegen Beweglichkeit und schnelle Sicherheit 
im Schlagen, d. h. iiberraschende Plótzlichkeit der Attacke und 
geschwindę Gegenwehr.

Eine nautische Sportzeitschrift berichtete kiirzlich iiber die 
verschiedenen Rudermethoden in verschiedenen Gegenden. 
Wir waren erstaunt zu sehen, daB bei einer Regatta die Fran
zosen ungefahr 40 Ruderziige in der Minutę machten, die Hol- 
lander bloB 25.

Die Schnelligkeit ist also eine Eigenschaft der Arbeit, die von 
zwei Elementen abhangt: von der Reiżbarkeit des Muskels und 
der Kraft des auf ihn ausgeiibten Reizes.

Die Ingenieure, die von der rechnerischen Mechanik zur an- 
gewandten iibergehen, lemen samtlich den groBen Abstand 
zwischen Theorie und Praxis kennen. Man muB z. B. bei einer 
Konstruktion mit den Elastizitatsunterschieden der verschie- 
denen gebrauchten Stoffe, mit ihrer gróBeren oder geringeren 
hyprometrischen oder thermometrischen Aufnahmefahigkeit 
rechnen. Mit einem Worte, abgesehen von seiner Masse besitzt 
jeder Kórper seine besondere physische Individualitat, welche 
die Bedingungen modifiziert, unter denen er den EinfluB der 
Krafte aufnimmt.

Ebenso hat man bei lebendigen Kórpem die Unterschiede der 
muskularen Reizbarkeit in Rechnung zu stellen, wenn man die 
bei einer Bewegung verausgabte Kraft genau abschatzen will. 
Je weniger reizbar der Muskel ist, um so grófier muB die Aus- 
gabe an Nervenkraft sein, die seine Tatigkeit beschleunigen 
soli. Diese Kraftausgabe laBt sich durch keinen Dynamometer 
messen, sie ist nach einem anderen MaBstabe zu berechnen, 
namlich nach der Zeit, die erforderlich ist, um die Zusammen- 
ziehung der Muskelfasern ins Spiel zu setzen. Diese Kraftaus
gabe wird in Wirklichkeit nieht vom Muskel bestritten, sondem 
vielmehr von demjenigen Agens, das ihn erregt, einem noch sehr 
wenig bekannten Agens, das wir lediglich in Ermangelung eines 
genaueren Wortes ais „NerveneinfluB“ bezeichnen wollen.

Aus der sehr aktiven Rolle des Neryensystems bei den Ge-
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Hygienische Folgerungen
schwindigkeitsiibungen ergeben sich gewisse hygienische Folgę- 
sat.ze von groBer Bedeutung.

Die infolge einer Ubung, welche die haufige Wiederholung 
bestimmter Bewegungen fordert, empfundene Miidigkeit ist un- 
angenehmer ais diejenige, die einer intensiveren, aber mit Hiilfe 
langsamer Bewegungen ausgefiihrten Arbeit nachfolgt. Die einer 
Geschwindigkeitsubung nachfolgende Ermiidung gleicht keines- 
wegs derjenigen, die man nach einer Kraftiibung empfindet. 
Die Glieder sind matt, aber zugleich erhitzt; das Blut strómt 
zu und schwellt sie an. Dies kommt daher, daB die Muskelfaser 
das wesentliche Agens und fast der einzige Faktor der Arbeit 
gewesen ist. Nach Bewegungen, die nur eine geringe Kraftaus
gabe darstellen, die aber mit groBer Schnelligkeit ausgefiihrt 
worden sind, empfindet man eine Ermattung, die an die Emp- 
findung einer nervosen Erschiitterung seelischen Ursprungs er- 
innert. An Stelle einer Erschlaffung, die angenehm zur Ruhe 
einladt und die nach einer ruhig ausgefiihrten starken Arbeits- 
leistung geradezu wohltuend erscheint, empfindet man nach 
der Geschwindigkeitsubung eine Art von Erschópfung, die mit 
nervoser Reizbarkeit verbunden ist: man hat den Eindruck der 
Nervenerschópfung, der sich entweder durch Mattigkeitsgefiihl 
oder umgekehrt durch Uberreiztheit, durch allzugroBe Emp- 
findlichkeit kennzeichnet.

Der Ausdruck: ,,nervose Ubermiidung“ gibt eine richtige 
Vorstellung von der Art des MiBbehagens, dereń sich diejenigen 
leicht erinnem werden, die gelegentlich eine Geschwindigkeits
ubung im UbermaB betrieben haben. Man kann allgemein be- 
haupten, daB die Ermiidung, welche Geschwindigkeitsubungen 
hinterlassen, nicht mederherstrilend ist. Sie ist weniger ein- 
schlafemd und reizt weniger den Appetit, ais diejenige, die aus 
einer langsamen Kraftausgabe resultiert.

Der groBe Aufwand an NerveneinfluB, den die Geschwindig
keitsubung verlangt, ist sicherlich die Ursache, welche die Wie- 
derherstellung des Organismus infolge dieser Ubungen schwie- 
riger macht. Man kennt in der Tat die wichtige Rolle, die das 
Nervensystem bei der Emahrung und bei der einreiBenden Atro- 
phie spielt, der die Kórpergegenclen unterliegen, in denen die
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Ne,rvóse Erschdpjung
Verteilung desNerveneinflusses vonstatten geht, und zwarkennt 
man diese Rolle teils auf Grund einer Sektion der Nerven, teils 
durch Beobachtung von Lahmungen zentralen Ursprungs.

Ohne Zweifel hat man die Abmagerung, die nach Schnellig- 
keitsiibungen vielfach eintritt, dem betrachtlichen Aufwand an 
Nerveneinflu8 und der unvermeidlichen Erschópfung zuzu- 
schreiben, welche ihnen nachfolgt. Man beobachtet diese Ten
denz zur Unteremahrung in allen Umstanden der physischen 
oder geistigen Anstrengung, die einen groBen Aufwand von 
NerveneinfluB verlangen. Man wird unter dem EinfluB einer 
bestimmten Gemiitsaufregung oder einer anhaltenden geistigen 
Arbeit mager.

Wenn hiemach die Geschwindigkeitsarbeit die Eigentiimlich- 
keit hat, zur Abmagerung des Subjekts zu fiihren, so geschieht 
dies weniger durch UbermaB von Stoffverlusten, ais vielmehr 
durch den Mangel des Wiederersatzes. Aus der iibermaBigen 
Aufwendung von Nervenkraften, die zur Beschleunigung der 
Muskelkontraktion nótig wird, ergibt sich eine momentane Er- 
schópfung derjenigen Krafte, welche die Ernahrung bewerk- 
stelligen, und die durch die Arbeit verbrannten Gewebe haben 
keine Tendenz, sich wiederherzustellen. Wahrend einer Schnel- 
ligkeitsiibung findet eine nervóse Erschiitterung statt, welche 
an diejenige erinnert, die einer heftigen Aufregung oder einer 
starken Anspannung des Geistes nachfolgt. Die Ermudung 
durch Schnelligkeit raubt oft den Appetit und den Schlaf. Diese 
Ergebnisse sind besonders bemerkbar bei empfindlichen Sub- 
jekten, und gerade bei solchen kann man oft beobachten, wie 
sehr die Ermudung durch Geschwindigkeitsiibungen der Wie
derherstellung des Organismus hinderlich ist. Viele Kinder, die 
zuviel gelaufen haben, konnen weder essen noch schlafen. Auch 
sehr nervóse Pferde nehmen nach einem Tage lebhaft durch- 
gefiihrten Jagens keinen Hafer an. Diese Verstimmungen des 
Magens beobachtet man nie bei groben kaltbliitigen Pferden, 
die ganze Tage unter dem Joch gearbeitet haben.

Bei Mensehen ist es sehr bemerkenswert, den Unterschied in 
der Ernahrung zu beobachten, den die Geschwindigkeitsubung 
in Yergleich mit der Kraftubung bedingt. Auflader, Lasttrager,
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Gesamtergebnisse der Schnelligkeitsubung
die Herkulesse der Masse, haben gewbhnlich einen massigen 
Korperbau, der sich mehr und mehr durch die Ausiibung ihres 
Berufs verstarkt. Schnellaufer, Tanzerinnen, Fechtmeister sind 
durchschnittlich schlank und mager.

Wenn wir mit einigen Worten die Ergebnisse der Schnellig- 
keitsiibungen zusammenfassen wollen, so sehen wir, daB man 
die Erfolge, die aus der Arbeitsanhaufung entspfingen, von den- 
jenigen zu unterscheiden hat, die aus der Wiederholung der 
Bewegungen erwachsen.

Die Schnelligkeitsubung hat einen gemeinsamen Punkt mit 
der Kraftubung:

Die schnelle Aufeinanderfolge eine*' groBen Zahl von Anspan
nungen fiihrt schlieBlieh zu demselben Ergebnis, wie die groBe 
Intensitat einer kleinen Zahl von weit auseinanderlicgcnden An- 
strengungen. — Man kbnnte, um ein Bild von der Therapie 
zu entlehnen, sagen, daB beide Ubungsarten das Ergebnis 
haben, den Organismus „starkę Dosen“ von Arbeit ertragen zu 
lassen.

Aber d>e Geschwindigkeitsiibung erzeugt noch ganz besondere 
Wirkungen, die sich von denen der Kraftubung sehr unterschei
den. Diese Wirkungen entstehen nieht aus der groBen Quantitat 
der mechanischen Arbeitsleistung, sondctn aus der schneilen 
Aufeinanderfolge der Bewegungen. Die Schnelligkeit der Be
wegungen hat, unabhangig von ihrer gróBeren oder geringeren 
Energie, einen besonderen EinfluB auf den Organismus. Dieser 
EinfluB macht sich bemerkbar im Nervensystem, und die eigen- 
tumlichen Wirkungen der Geschwindigkeitsiibungen sind in letz- 
ter Linie auf einen Zuwachs der Arbeit der Nervenzentren zu- 
riickzufiihren.
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V. DIE DAUERUBUNGEN
Bedingungen der Dauer einer Ubung • Mafihalten in den 
Anstrengungen; Langsamkeit ihrer Aujeinanderfolgę ■ Ein- 
teilung der Arbeit ■ Subjektine Bedingungen. Menschen und 
Tiere, welche ,,Ausdauer“ besitzen ■ Notwendigkeit eines voll- 
kommenen Gleichgewichts zwischen der Intensitat der Arbeit 
und der Widerstandskraft des Organismus • Wichtigkeit der 

Atmung ais Begulators der Dauerubung.
Die Dauerubung steigert die Funktionen, ohne die Organe 
zu ermuden • Verknupfwng der gro fen Funktionen mit 
mdfiger und uerlangerter Muskelarbeit; nerstarkte Atmung 
ohne Atemnot, Beschleunigung des Blutumlaufs ohne Herz- 
klopfen • Indikationen und Gegenindikationen der Dauer
ubung. Vergleich mit den Geschwindigkeitsubungen • Warum 
Kinder eine Dauerubung nicht gut ertragen • Gediente Sol- 

daten und Bekruten

Daueriibungen nennen wir diejenigen, bei denen die Arbeit 
lange Zeit fortgesetzt wird.

Bei Daueriibungen wird die Kraftausgabe weniger durch die 
Intensitat und rasche Aufeinanderfolge der Anstrengungen be- 
stimmt, ais vielmehr durch ihre Dauer. Bei diesen Ubungen darf 
die Muskelanstrengung nicht zu betrachtlich und diirfen die Be
wegungen nicht zu rasch sein, damit die Ermiidung in ihren ver- 
schiedenen Formen sie nicht zu friih unterbricht. Auch ist die 
Dauerubung, wenn sie nicht lange dauert, nur eine mafiige 
Ubung, wahrend sie eine Parforceiibung werden kann, wenn sie 
iibermaBig ausgedehnt wird.

Bei diesen Ubungen kann die nach Ablauf einer langeren Zeit, 
z. B. am Ende eines Tages, vollbrachte Arbeitsleistung sehr er- 
heblich sein, aber die Kraftausgabe vollzieht sich in Bruchteilen, 
die zu schwach sind, um den Muskeln eine peinliche Anstrengung 
zu machen oder das Spiel der organischen Funktionen in bemerk- 
barer Weise zu stbren. Auch kann man mit Hiilfe von Dauer- 
iibungen einem Subjekt sehr starkę Dosen von Arbeit in fast un- 
bemerkbarer Weise abgewinnen.

Die menschliche Maschine ist so konstruiert, daB sie Bewe-
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Bedingungen der Dauerubung 
gungen von bestimmter Intensitat und Geschwindigkeit ohne 
Ermudung vollziehen kann. Solange man dieses MaB nicht 
iiberschreitet, entsteht im Organismus keine erhebliche Er- 
schiitterung und die Arbeit vollzieht sich unter fast vollkomme- 
ner Ruhe der Lebensfunktionen; dank dem yollkpmmenen 
Głeichgewicht, das zwischen der Muskelanstrengung und der 
Widerstandskraft des Subjekts besteht, kann die Arbeit bei 
Daueriibungen lange ausgehalten werden und ihre Nutzeffekte 
unmerklich haufen, ohne die verschiedenen mit ihrer Ausfiih- 
rung betrauten Rader zu erschuttern.

Man erkennt auf den ersten Blick die Bedeutung und den 
Nutzen der Dauerubung, wenn es sich um einen schwachen Or
ganismus handelt, um ein wenig widerstandsfahiges Subjekt, 
dem man die Wohltaten der Muskelarbeit verschaffen will un
ter Vermeidung der Gefahren der Ermudung.

Man gelangt so dahin, in gewissen Fallen einem Kranken ein 
energisch wirksames Heilmittel zu yerschaffen, das man ihm 
in ,,kleinverteilten Dosen“ beibringt. Einteilung der Arbeit in 
geniigend schwache Quantitaten, dereń jede der Organismus er- 
tragen kann, ohne merklich in seinen normalen Funktionen ge- 
stbrt zu werden, — dies ist die wesentlichste Bedingung der 
Dauerubung. Eine weitere Bedingung ist folgende: die einzelnen 
Muskelanspannungen mussen zeitlich weit genug voneinander 
abstehen, um die Wirkung der vorhergehenden nicht durch die
jenige der nachfolgenden zu steigem. Zwischen den beiden auf- 
einanderfolgenden Arbeitsaufwendungen muB eine ausreichende 
Ruhezeit liegen.

Es gibt Organe im Menschenkbrper, welche eine betrachtliche 
Arbeit yerrichten, die wahrend der ganzen Lebenszeit anhalt. 
Man sieht z. B. mit Staunen den Hohlmuskel des Herzens von 
der Geburt bis zum Tode sich zusammenziehen, ohne daB er je- 
mals seine Arbeit einstellt oder auch nur ermaBigt.

Der Herzmuskel verrichtet somit eine Dauerarbeit. Die Kraft- 
ausgabe jedes Herzschlages steht in genauem Głeichgewicht mit 
seiner Widerstandskraft, und der zeitliche Zwischenraum, der 
zwei Herzschlage voneinander trennt, entspricht genau der Zeit, 
die nótig ist, damit die Faser sich ausruht. Wenn aber irgendein
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Verteilung der Arbeit
Umstand die Arbeit des Organs vermehrt, wie man dies beim 
Engerwerden der Offnungen bemerkt, oder wenn die Herz- 
schlage iibermaBig schnell aufeinander folgen, wie dies beim 
Herzklopfen vorkommt, so sind die Bedingungen der Arbeit 
verandert worden. Das Herz wird jetzt an Stelle der einfachen 
Dauerarbeit genbtigt, eine Geschwindigkeitsarbeit oder eine mit 
langerer Dauer unvereinbare Kraftarbeit zu verrichten; schlieB- 
lich macht sich die Ermiidung des Muskels geltend; seine Fasern 
verlieren ihre Spannkraft und ihre Energie; es tritt eine Er- 
schlaffung des Herzens ein und man sieht die Zufalle der Asy- 
stolie eintreten, dereń unvermeidliche Lósung der Tod ist.

So sehen wir auch bei den Muskeln der Lebenstatigkeit, wie 
die Steigerung der Energie und die schnellere Haufung der Be
wegungen dahin strebt, eine Daueriibung in die Kategorie der 
Geschwindigkeits- oder Kraftiibungen iibertreten zu lassen.

Bei der Kraftubung handelt es sich um eine Haufung der Ar
beit, da jede Muskelanspannung sehr stark ist. Bei der Schnel
ligkeitsubung handelt es sich um eine Multiplikation der Arbeit; 
denn die Bewegungen sind wenig energisch, aber die rasche Auf
einanderfolge wenig energischer Anspannungen fiihrt schlieB- 
lich doch zu einer Anhaufung der Arbeit. Bei der Daueriibung 
dagegen, bei welcher die Anstrengungen hinreichend auseinan- 
der gehalten werden, handelt es sich um eine Verteilung der Ar
beit, weil die vom Organismus genommene Dosis in keinem 
Augenblick das MaB seiner Leistungsfahigkeit iiberschreiten 
darf.

Welches sind nun unter den gewóhnlichen Ubungen diejeni- 
gen, die man ais Daueriibungen bezeichnen darf? Diese Frage 
ist von vomherein nieht leicht zu beantworten. Denn eine und 
dieselbe Ubung kann je nach den Bedingungen, unter denen sie 
verrichtet wird, von Fali zu Fali sich ais Geschwindigkeits- 
iibung, ais Kraftubung oder ais Daueriibung darstellen.

Das Budem z. B. fordert eine Schnelligkeitsarbeit im Falle 
einer Regatta und eine Dauerarbeit, wenn es sich um einen 
langen Ausflug handelt. Der Marsch, der den Typus der Dauer- 
iibungen bildet, kann alle Kennzeichen der Kraftubung an sich 
haben, wenn es sich darum handelt, ihn im Ersteigen eines sehr
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Subjektwe Bedingungen 
schroffen Abhangs auszufiihren. So stellt bei manchen Bergbe- 
steigungen, wo man schroffe Abhange zu nehmen hat, jeder 
Schritt einen gewaltigen Aufwand von Muskelkraft dar, und der 
Tourist wird genótigt, seine Arbeit so oft zu unterbrechen, ais 
wenn er in der Ebene mit einer schweren Last auf den Schultern 
zu marschieren hatte.

Die Bedingungen, unter denen das Subjekt sich befindet, das 
eine Ubung ausfiihrt, haben nicht geringere Bedeutung, ais die 
Ubung selbst , um die Dauerleistung zu kennzeichnen.

Das Hauptkennzeichen der Dauerleistung ist die Notwendig- 
keit eines vollkommenen Gleichgewichts zwischen der Intensitat 
der Muskelanstrengung und der Leistungsfahigkeit des Organis
mus. Nun ist nichts verschiedener ais die individuelle Leistungs
fahigkeit jedes einzelnen Subjekts. Was fiir den einen zur Kraft- 
iibung oder zur Schnelligkeitsiibung wird, ist fiir einen anderen, 
der starker oder besser vorbereitet ist, eine einfache Dauer
ubung. Der kurze Galopp ist eine Schnelligkeitsiibung fiir das 
Deichselpferd, das gewohnt ist, seinen Wagen im Schritt zu 
ziehen; er ist eine Daueriibung fiir den Araber, der diese Gang
art stundenlang ohne Unterbrechung aushalten kann. Fiir den, 
der zum ersten Małe rudern lernt, erscheint die Handhabung des 
Ruders ais Kraftubung; nach Ablauf einer Viertelstunde halt er 
erschbpft an. Fiir einen Bootsmann von Profession ist es eine 
Ubung, die er einen ganzen Tag lang durchfiihren kann, ohne 
Ermudung zu spiiren.

Zwei Bedingungen sind also erforderlich, um eine Dauer
ubung zu ermoglichen: 1. eine gewisse MaBigung der Anstren
gung bei der Ubung, und 2. eine gewisse Leistungsfahigkeit von 
seiten des Organismus, der sie iibernimmt.

Daher das Wort „ezercice de jondil (Ausdaueriibung), welches 
den Gedanken der Dauer einschlieBt und ebensogut auf die Ei
genschaften des Mensehen oder des Tieres, wie auf die Natur der 
Arbeit bezogen werden kann, welche sie yerrichten. Die Dauer- 
arbeit ist eine solche, dereń Ausfiihrungsart voraussetzt, daB 
man sie lange aushalten kann; und der Mensch oder das Tier, die 
Ausdauer besitzen, sind solche, die fahig sind, die Arbeit lange 
auszuhalten.
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Wiclitigkeit der Atmung
Gewisse Subjekte konnen die maBigste Ubung nicht lange 

aushalten, ohne schon nach sehr kurzer Zeit Zeichen auBerster 
Ermiidung von sich zu geben. Andere wieder konnen die schwie- 
rigsten Ubungen mit iiberraschendster Ausdauer ausfiihren, und 
fiir solche werden Kraft- und Schnelligkeitsarbeiten zu Dauer
iibungen.

Diese Unterschiede der Leistungsfahigkeit und der Ausdauer 
beruhen zum groBen Teil auf der Ungleichheit, welche die Sub
jekte in der Machtigkeit ihres Atmens an den Tag legen.

Man kann behaupten, daB die Atmungsfahigkeit eines Sub- 
jekts der eigentliche Regulator der Dauerubung ist.

Damit eine Ubung lange fortgesetzt werden konne, ist die 
erste Bedingung, daB sie keine Atembeschwerden herbeifiihre. 
Man kann aller Miidigkeit der Beine und allen Schmerzen in den 
FiiBen zum Trotz einen Marsch fortsetzen; man kann aber nicht 
weiter laufen, sobald man auBer Atem gekommen ist. Wir haben 
in dem Kapitel uber die Atembeschwerden gesehen, daB die 
Form der Ermiidung durch eine Vergiftung des Bluts infolge von 
iibermaBiger Kohlensaure entsteht. Um dieser Vergiftung, wel
che die Fortsetzung der Arbeit unmbglich macht, vorzubeugen, 
muB das Subjekt jeden UberschuB an Kohlensaure in dem MaBe, 
wie er sich bildet, ausscheiden und, da die Bildung von Kohlen
saure im Verhaltnis zur in einer gegebenen Zeit geleisteten Ar
beit stelit, so muB die Muskelarbeit derjenigen untergeordnet 
werden, welche die Lunge zu verrichten vermag. So vermehren 
alle Bedingungen, welche die Atmungsfahigkeit des Subjekts 
erhbhen, auch seine Fahigkeit, eine intensive Arbeit lange Zeit 
auszuhalten, und ein Subjekt hat Ausdauer, wenn es einen 
guten Atem hat.

II
ie Erfolge der Dauerubung lassen sich genau aus den Bedin-

-1—' gungen herleiten, unter denen die Ubungen ausgefiihrt wer
den. Man darf annehmen, daB eine Ubung, die mit Atembe
schwerden nicht verkniipft ist, auch keinen der mit Atemnot 
verbundenen Unfalle herbeifuhrt.

Im Yerlauf dieser Ubungen wird man keine Sehnendehnungen,
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Verknwpfung mit den organischen Funktionen 
keine ZerreiBungen der Muskelfasern oder Verrenkungen zu be- 
sorgen haben, da die Bewegungen niemals einen Grad von Ge- 
waltsamkeit erreichen, der die Widerstandsfahigkeit der Organe 
iiberbietet. Andererseits, da Daueriibungen das Spiel der Organe 
nieht merklich aufregen, wird man mit ihnen auch keine sehr 
energische Verkniipfung der groBen organischen Funktionen mit 
der Muskelarbeit erzielen. Beispielsweise wird sich beim FuB- 
ganger nieht die Erhóhung der Temperatur, die reichliche Tran- 
spiration, die iibermaBige Beschleunigung des Pulsschlags, die 
heftige Einatmung ergeben, wie beim Laufer.

Ubrigens darf man nieht glauben, daB auch die gemaBigten 
Ubungen, wenn sie sehr lange fortgesetzt werden, mit einem 
Fortbestande der Funktionen in ihrem vóllig ruhigen und nor- 
malen Zustande vereinbar seien. Auch eine maBige und lokali- 
sierte Muskelanspannung fuhrt schlieBlich, wenn man sie in die 
Lange zieht, dazu, die groBen Funktionen der Lebenstatigkeit 
mit der Arbeit zu verkniipfen. Wir haben bereits des merkwiir- 
digen Versuclis von Chauvier gedacht, der beweist, daB sogar die 
Kautatigkeit, eine doch hóchst maBvolle und raumlich be- 
grenzte Arbeit einen EinfluB auf den allgemeinen Blutumlauf 
ausiibt. Bei einem Pferde, daB seine Kinnladen bewegt, um Ha- 
fer zu kauen, laBt sich eine merkbare Beschleunigung des Blut- 
stroms in den Kaumuskeln beobachten. Dies bedeutet einen 
energischeren Anspruch der arbeitenden Faser an die ernali- 
rende Fliissigkeit. Wahrend einer bestimmten Minutenzahl be- 
schrankt sich die Beschleunigung auf diejenigen GefaBe, die das 
Blut durch die arbeitenden Muskeln fiihren; die intensive Be
wegung verbreitet sich aber mehr und mehr und erreicht 
schlieBlich das Herz selbst, die Anzahl der Pulsationen nimmt in 
der ganzen Ausdehnung des verzweigten Baumes des Blutkreis- 
laufs zu.

Dies ist der EinfluB der Dauer eines Muskelakts. Eine schwa- 
che und langsame lokale Arbeit macht schlieBlich, wenn sie eine 
bestimmte Zeitlang fortgesetzt wird, ihre Wirkungen auf den 
Gesamtzustand geltend, indem sie die wichtigste der groBen Le- 
bensfunktionen, den Blutumlauf, modifiziert.

Aber der Blutumlauf kann nieht beschleunigt werden, ohne
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Vorzilge der Dauerubung
daB nicht auch die anderen Funktionen an dem Zuwachs der 
Tatigkeit beteiligt werden. Das Blut erlangt schon durch die 
einfache Tatsache seiner rascheren Bewegung eine Erhóhung 
seiner Temperatur zufolge seiner starkeren Reibung auf den 
GefaBwanden des Kreislaufs. Die Nervenzentren erhalten reich- 
licheres und warmeres Blut und konnen sich eines gewissen Gra- 
des von Erregung nicht erwehren, und die Lunge ihrerseits un- 
terliegt einem doppelten Anreiz, ihr Spiel zu erhóhen: einerseits 
ist das Blut, das ihre KapillargefaBe durchstrómt, reichlicher 
und benbtigt, um hamatosiert zu werden, einer gróBeren Sauer- 
stoffzufuhr, — daher eine Steigerung des Atembedurfnisses und 
Beschleunigung der Atemziige, — andererseits tragt auch die 
Erhitzung des Blutes dazu bei, die Respiration zu steigern; denn 
die Warme ist ein Erreger der Respirationsbewegungen.

Somit ergibt sich, daB die Dauer der Arbeit, ein wesentliches 
Kennzeichen der Ausdaueriibung, den Organismus infolge gró- 
Berer Aktivierung seiner samtlichen Funktionen auch bei Mus- 
kelakten in Mitleidenschaft zieht, die ihre Wirkungen auf einen 
ganz begrenzten Teil des Kbrpers einzuschranken schienen.

Diese Verbindung der groBen Funktionen mit der Arbeit oder 
mit anderen Worten diese allgemeinen Wirkungen der Ubung 
sind bei Daueriibungen niemals so gewaltsam, wie bei Schnellig- 
keits- oder Kraftiibungen. Man beobachtet z. B. beim Infante- 
risten, der einen langen Marsch zuriicklegt, niemals jene Atem- 
stbrungen und jenes Herzklopfen, das bei einem Schnellaufer 
unabwendbar ist. Ebensowenig hat infolge der MaBigung der Ar
beit das Subjekt in einem Momente der Ubung es nótig, in einer 
Bewegung alle Kraft einzusetzen und sich ,,anzustrengen“. Der 
Fortfall jeglicher Anstrengung wahrt denjenigen, der sich ihr 
widmet, vor jenen gewaltsamen Pressungen der groBen GefaBe 
und des Herzens, die das Spiel dieser Organe erschiittern und an- 
haltendes Funktionieren unmbglich machen.

Der physiologische Vorzug der Dauerubung liegt darin, daB 
sie die Organe schont und gleichwohl das Spiel der Funktionen 
in heilsamer Weise anregt. Ihr wesentlichstes Kennzeichen ist 
dies, daB sie es dem Organismus ermóglichen, wahrend der Ar
beit selbst die meisten Stdrungen, welche diese in der Maschine
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Sauerstofizujuhr
verursacht, wieder auszugleichen. So z. B. stellt sich wahrend 
der Dauerubung kein Schweratmen ein; die von den Muskeln 
erzeugte Kohlensaure erreicht niemals eine starkere Dosis, ais 
die Lungen auszuscheiden vermógen; sie wird in dem Mafie, in 
dem sie sich bildet, aus dem Blute entfernt und verlafit den Or
ganismus, ohne bemerkt zu werden.

Mit dieser Unabhangigkeit von Atemnot verkniipft die 
Dauerubung die Woltat einer betrachtlichen Sauerstoffzufuhr 
in den Lebenshaushalt. Nach der Aufstelłung des engłischen 
Physiologen Edw. Smith ergeben sich folgende Vergleichungs- 
ziffern fiir die der Lunge zugefiihrte Luftmenge bei den ver- 
schiedenen Kbrperhaltungen bzw. Bewegungen des Men
schen :

Fiir die Zeiteinheit betragt die eingeatmete Luft
1,18 bei einem Menschen in sitzender Haltung;
1,33 beim aufrecht stehenden Menschen;
2,43 bei einem Menschen, der geht und dabei 4 Kilometer in 

der Stunde macht;
7,02 bei einem Menschen, der lauft und 12 Kilometer in der 

Stunde zuriicklegt.
Nach dieser Aufstelłung betragt der Luftverbrauch eines 

ruhenden Menschen 1,15, derjenige eines gehenden mehr ais 
1,58, derjenige eines laufenden mehr ais 5,91.

Demnach verbraucht ein Mensch beim Gehen in jeder Minutę 
ein Mehr an Sauerstoff, das durch die Zahl 1,58, und ein Mensch, 
der lauft, ein Mehr, das durch die Zahl 5,91 dargestellt wird. 
Vergleicht man diese Zahlen, so sieht man, daB sie sich nahezu 
wie 4 : 1 verhalten. Aus diesem Rechenexempel ergibt sich das 
ein wenig uberraschende Resultat, daB der Mensch wahrend 
eines vierstiindigen Marsches ebensoviel Sauerstoff durch seine 
Lungen strómen laBt, wie einer, der eine ganze Stunde lang 
lauft.

Mit anderen Worten — angenommen, was sehr streitig ist, — 
die den Lungen zugefiihrte Luft werde wahrend des Laufens 
ebensogut assimiliert, wie wahrend des Marsches, so wiirde ein 
Spaziergang von einer Stunde nur dieselbe Erwerbung von 
Sauerstoff verbiirgen, wie ein Lauf von einer Yiertelstunde. Es
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Indikation und Gegenindikation fiir Daueriibung 
ist aber leichter, eine Stunde lang zu gehen, ais eine Viertel- 
stunde lang zu laufen, und da der Erfolg in Ansehung des Sauer- 
stofferwerbs derselbe ist, so erhellt, daB der Marsch dem Lauf 
vorzuziehen ist und daB im allgemeinen die Daueriibungen wert- 
voller sind, ais die Schnelligkeitsiibungen. Sie sind in der Tat 
vorzuziehen, wenigstens in allen Fallen, in denen es sich um Pa- 
tienten handelt, dereń Lungen oder dereń Herz eine arztliche 
Behandlung fordem und dereń Blut mit Sauerstoff bereichert 
werden muB. Man wird ihnen diesen ohne Gefahr durch die 
Daueriibung verschaffen kónnen.

Andererseits lassen die Daueriibungen das Spiel der Lunge 
immer in einer gewissen Ruhe, sie fordem nieht jene groBen 
Anstrengungen der Einatmung, welche alle Zellen zwingen, sich 
zu entfalten. Im Zustande der Ruhe gibt es immer eine groBe 
Zahl von Lungenblaschen, die untatig bleiben; ihre Wandę blei- 
ben schlaff und glatt, es gibt ganze Gebiete der Lunge, die an 
der Atmungstatigkeit nieht teilnehmen. Wenn der Organismus 
alle seine Atmungskrafte in Anspruch nimmt, so bleibt keine 
Region untatig und die entlegensten Bronchiensacke óffnen ihre 
Falten fiir die Luft, die sich hereindrangt. Die Lunge erreicht 
ihre gróBtmógliehe Ausdehnung, dank der energischen Erwei- 
terung des Brustkastens. Dies ist der wertvollste Erfolg der gan- 
gen Ubungen, die „auBer Atem“ bringen; sie besitzen die Ten- 
denz, die Brustweite zu vergróBern. Die Daueriibungen fiihren 
aber nieht zur Atmungsbeschwerde. Die Daueriibungen be- 
schleunigen den Gasaustausch und bereichern das Blut mit einer 
gróBeren Sauerstoffmenge, aber damit ist ihre Rolle auch abge- 
grenzt; sie regen die Atmungstatigkeit nieht geniigend an, um 
die Bildung der Brust zu modifizieren. Sie haben also ihre be- 
sonderen Vorteile und ihre Indikation, sie haben auch ihre Man- 
gel. Es ist Sache des Arztes, die einen gegen die anderen abzu- 
wagen und je nach der Beschaffenheit des Patienten sich dafiir 
zu entscheiden oder nieht.

Subjekte mit verdachtigen Lungen, fiir welche heftige At- 
mungsbewegungen gefahrlich werden kónnen, auch solche, de
reń Herz nieht vollkommen intakt ist, oder solche, bei denen 
man arterielle Entartungen argwóhnt, welche die GefaBe weni-

19 Lagrange, Physiologie •289



Indikation und Gegenindikation fur Dauerubung 
ger widerstandsfahig machen, alle schlieBlich, mit einem Worte, 
dereń Respirations- und Zirkulationsorgane eine gewisse Schwa
chę aufweisen, werden die Daueriibungen den Schnelligkeits- 
und Kraftiibungen vorziehen mussen.

III
auerubungen eignen sich vor allem fiir bejahrte Leute,

-Lz fiir Patienten, die an gichtischer oder alkoholischer Entar- 
tung der BlutgefaBe leiden, ferner fiir beleibte Personen, sofern 
sie an fettiger Infiltration des Herzens leiden. Kranke, denen 
der Atem sehr leicht ausgeht, Emphysematiker z. B., sollten 
sich nicht auf eine Schnelligkeits- oder Kraftiibung einlassen; 
ebensowenig Schwindsiichtige. Und doch haben gerade diese 
beiden Kategorien von Kranken es sehr nótig, durch haufige 
Respirationsiibungen die Unzulanglichkeit ihres Lungenfeldes 
auszugleichen, dessen Ausdehnung durch die Krankheit oft auf 
die Halfte reduziert ist. In diesem Falle bilden die Daueriibungen 
ein wertvolles Mittel der Behandlung. Sie ermóglichen, indem 
sie die durch Arbeit gebildete Kohlensaure jeweilig um eine sehr 
kleine Quantitat vermehren, dereń vollstandige Ausscheidung 
bei jedem Atemzuge und dafiir die Einfuhr eines kleinen Zu- 
schusses von Sauerstoff. Wird nun die Ubung gut reguliert, so 
kann man sie stundenlang fortsetzen, und der Kranke wird als
dann, ohne die Gefahren der Atemnot zu riskieren, nach und 
nach in kleineren Quantitaten ebensoviel Sauerstoff gewinnen 
konnen, wie ein gesunder Mensch durch eine Schnelligkeits- oder 
Kraftubung. Wir verweisen auf dieoben mitgeteilteBerechnung, 
die beweist, daB eine maBige Ubung, wie z. B. ein Marsch, wenn 
er vier Stunden lang fortgesetzt wird, einem Mensehen dieselbe 
Sauerstoffaufnahme ermoglicht, welche die anstrengendste 
Ubung, z. B. der Lauf, binnen einer Stunde bewerkstelligt.

Die Atmung ist die wichtigste unter allen Funktionen, welche 
eine Ubung ins Spiel bringt, sie ist aber nicht die einzige, um die 
es sich bei Daueriibungen handelt. Diese Funktion hat den 
Zweck, gleichzeitig mit der Aufnahme von Sauerstoff die Aus
scheidung der Kohlensaure und vieler anderer aus den Verbren- 
nungsprozessen der Arbeit sich ergebenden Stoffwechselpro-
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Indikation und Gegenindikation fiir Dauerubung 
dukte zu besorgen; aber alle Verbrennungsprodukte werden 
nicht durch die Lunge ausgeschieden.

Die Verteilung der Arbeit, die fiir die regelmaBige Beseitigung 
der Kohlensaure sehr zweckmaBig ist, hat fiir die Elimination 
anderer Stoffwechselprodukte, z. B. fiir diejenigen Stoffe, die 
im Urin ausgeschieden werden, nicht dieselbe Bedeutung. Wenn 
man auf das Kapitel, welches von den aus der Muskelarbeit ent- 
stehenden Harnniederschlagen handelt, zuriickgreift, wird man 
leicht erkennen, daB die Verteilung der Arbeit die Anhaufung 
derjenigen Verbrennungsprodukte, die der Urin ausscheidet, 
nicht verhiiten kann, weil die Ausscheidung derselben zu lang
sam vonstatten geht. Die durch Arbeit erzeugte Kohlensaure 
entweicht augenblicklich durch die Lunge; die unlóslichen Zu- 
sammensetzungen, die der Muskelverbrauch hinterlaBt, finden 
sich gewóhnlich erst drei Stunden nach der Muskelanstrengung, 
die sie erzeugt, im Urin vor.

Wenn die Langsamkeit der Arbeit den Augenblick verzogert, 
in dem diese Stoffe sich ansammeln, so ist darum doch ihre An- 
sammlung nicht weniger unvermeidlich, da, bei einer Ubung, 
die drei Stunden dauert, die Arbeit beendet wird, bevor auch 
nur ein Teilchen dieser Abgange nach auBen abgefiihrt worden 
ist.

Dies ist der Grund, weshalb die Dauerubung, wenn sie auch 
den Eintritt der Ermiidung aufschiebt, den Organismus doch 
keinesfalls vor dereń Folgen sicher stellt.

Ubrigens liefert dies eine bemerkenswerte Bestatigung unserer 
Theorie vom Muskelfieber. Wenn letzteres unserer Ansicht nach 
aus einer Ubersattigung des Bluts mit denharnsauren Salzen, also 
einer Art voriibergehender Uricamie entspringt, so ist sie, wie 
die Atemnot, eine andere Form der Ermiidung, eine Folgę von 
iibermaBiger Verkohlung der Blutfliissigkeit. Ein Mensch, der 
einen Tag lang, ohne trainiert zu sein, zu FuB der Jagd nachge- 
gangen ist, wird am folgenden Tage mehr oder weniger starkę 
Anwandlungen von Muskelfieber bekommen, obwolil seine 
Gangart bei der Jagd, einem Musterfall der Dauerubung, ihn zu 
keiner Zeit im Verlauf des Tages atemlos gemacht hat.

Diese Beobachtungen geben uns den Schliissel zum Yerstand-
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Vergleich mit den Geschwindigkeitsubungen 
nis einer auf den ersten Blick sehr iiberraschenden Tatsache, 
die sogar, wenn man unsere Theorie nieht annimmt, uner- 
klarlich bleiben muB, namlich des Umstandes, daB jungę 
Leute die Schnelligkeitsiibungen besser ertragen, ais die Dauer- 
iibungen.

Ein Kind von sieben Jahren vertragt sehr gut alle Spiele, die 
von ihm ein schnelles und anhaltendes Laufen fordem. Dies 
liegt an der wunderbaren Leichtigkeit, mit der seine Lungen sich 
den Anforderungen der gesteigerten Atmung anpassen. Die 
durch die Arbeit entstandene Kohlensaure wird mit grbBter 
Promptheit ausgeschieden, und der Organismus fiihlt sich da- 
durch nieht belastigt.

Aber die Kohlensaure ist nieht das einzige Stoffwechselpro- 
dukt, das der Organismus durch die Arbeit auszuscheiden hat; 
es gibt andere, dereń Abgang langsamer ist, insbesondere die- 
jenigen, die aus der Zersetzung der stickstoffhaltigen Gewebe 
entspringen. Nun ist aber der Stoffwechsel beim Kinde viel ra- 
scher ais beim ausgewachsenen Menschen; denn die jungen Ge
webe besitzen weniger Festigkeit ais die ausgewachsenen. Daher 
eine reichlichere Produktion von stickstoffhaltigen Abgangen, 
dereń Basis die Harnsaure und harnsauren Salze bilden. Die 
Daueriibungen, welche es gestatten, die Kohlensaure mit jedem 
Atemzuge auszuscheiden, erzeugen keine Anhaufung dieses Ga- 
ses, aber sie kónnen eine Ansammlung von harnsauren Stoffen 
verursachen; denn, wie wir bewiesen haben, diese werden drei 
bis vier Stunden nach der Muskelanstrengung, aus der sie her- 
vorgegangen sind, ausgeschieden1. Eine Ubung kann also vier 
Stunden lang fortgesetzt werden und wahrend dieses Zeitraums 
AnlaB zur Bildung von harnsauren Abfallen geben, ohne daB da- 
von ein Partikelchen ausgeschieden wird. Alle diese Abfalle wer
den also im Augenblick, wo die Ubung aufhórt, noch im Blute 
vorhanden sein; der Organismus, der den Nachteilen der Koh
lensaure, eines Gases, das sich im Verhaltnis seiner Bildung aus- 
scheidet, entgangen ist, wird nieht denjenigen der in hoher Do
sis im Blute angesammelten stickstoffhaltigen Stoffwechselab- 
falle entgehen kónnen. Nach Einstellung der Daueriibung wird
1 Siehe S. 124 ff., die Steifigkeit.
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Gesamtergebnis 
man eine wirkliche Uricamie, eine Uberladung des Bluts mit 
Harnprodukten haben.

Dieses Ergebnis erklart uns, warum jungę Leute, die dank 
der Anpassungsfahigkeit ihrer Respirationsorgane ungestraft 
eine Schnelligkeitsiibung ohne Atembeschwerden leisten, leicht 
infolge eines langen Marsches der Steifigkeit und den Erschei
nungen des Muskelfiebers anheimfallen.

Die Gichtkranken sind, wie die Kinder, nach Daueriibungen 
den Zufallen der Ubermiidung ausgesetzt. Denn sie haben schon 
zufolge ihrer Blutmischung eine besondere Anlage fiir die An- 
sammlung von Harnsaure im Blut, und, da die Muskelubung 
Harnstoffe erzeugt, die sich nicht unmittelbar nach MaBgabe 
ihres Entstehens ausscheiden konnen, so findet sich bei ihnen 
nach Beendigung einer Dauerarbeit das Blut iibermaBig mit 
Harnstoffen belastet. Man weiB, daB jeder Gichtanfall die Eolge 
dieser Sattigung des Bluts mit Harnsaure ist, und so erklaren 
sich die Gichtanfalle, an denen Podagristen am Tage nach der 
Eróffnung einer langen Tagspartie zu leiden pflegen, wenn sich 
das Subjekt nicht langsam durch eine Trainierung vorbereitet 
hat, dereń wohltatige Folgen in Hinsicht der Vorbeugung gegen 
das Entstehen von Harnabfallen wir bereits hervorgehoben 
haben.

Um alles zusammenzufassen: Die Daueriibungen ermbglichen 
es, viel Arbeit unter groBer Ersparnis von Miidigkeitsgefiihlen 
zu yerrichten. Sie gewahren dem Organismus die Wohltat eines 
Zuschusses an Sauerstoffaufnahme, ohne ihn den Gefahren an- 
gestrengter Atmung auszusetzen. Sie beleben den Blutumlauf, 
ohne das Herz zu ermiiden und die GefaBe gewałtsam auszudeh- 
nen. Mit einem Worte, sie schonen die ganze Maschine wahrend 
der Arbeit.

Aber wenn sie auch den Organismus gegen die Anfalle un- 
mittelbarer Ermudung sichern, so konnen sie doch die nachfol
gende Ermudung nicht verhiiten. Sie konnen die Atemnot ver- 
hiiten, sie konnen aber das Muskelfieber nicht umgehen.

Die maBige und fortgesetzte Ubung, bei der die Totalarbeits- 
summe betrachtlich ist, aber gut yerteilt wird, eignet sich fiir 
Subjekte, dereń Atem geschont werden muB. Sie darf aber vor
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Gesamtergebnis
Subjekte, dereń Atem geschont werden muB. Sie darf aber ohne 
vorgangige Trainierung nicht angewandt werden bei Gichtleiden- 
den und niemals bei Kindem.

Die Schnelligkeitsiibung ist passend fiir jungę Leute, welche 
die Kohlensaure leicht ausscheiden. Die Dauerubung eignet sich 
fiir Leute von reifem Alter, dereń Stickstoffgewebe den Stoff- 
wechselbewegungen besser widerstehen und weniger Harnab- 
gange bilden. Die Rekruten eignen sich vortrefflich fiir Schnellig- 
keitsmanóver, die Landwehr- und Landsturmleute fiir Dauer- 
marsche.
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VI. DER MECHANISMUS DER VER- 
SCHIEDENEN UBUNGEN

Die- Hauptaktion und die indirekte Aktion bei der Ubung • 
Rolle jedes Kórperteils bei den uńchtigsten gebrauchlichen 
Ubungen • Rolle der oberen Gliedma/Jen • Die Turngerate; 
sie lassen hauptsachlich die Arme arbeiten ■ Das Hangen 
und Stiitzen des Kórpers ■ Die Aufziige und Umschwunge ■ 
Der Rudersport; das Fechten; das Stockfechten; englisches 
Boxen; die Hanteln • Rolle der unteren Gliedmajien ■ Der 
Marsch und der Lauj; franzosisches Boxen oder Boxen mit 
Fufitritten • Nutzen der Beinubungen zur Entwickelung der 
Brust • Rolle des Beckens • Die Schwungbewegungen • Ent
wickelung der Bauchmuskeln durch letztere • Der beste Gurtel 
gegen Fettleibigkeit ■ Rolle der Wirbelsaule bei der Ubung ■ 
Die Kórperhaltung • Der gutsitzende Reiter ■ Aktive Rolle der 
Wirbelsaule bei der Ubung • Der Ruckenschwung • Der Sprung • 
Passiue Rolle der Wirbelsaule bei der Ubung ■ Orthopadische 

Wirkung des Hanges • Die schwedische Gymnastik.

Um den Mechanismus, mit dessen Hiilfe eine geforderte Ubung 
vollzogen wird, genau zu verstehen, muB man untersuchen, 
welche Muskelgruppen sie in Tatigkeit setzt und welche Knochen- 
hebel sie in Bewegung bringt. Diese Untersuchung ist nicht 
immer leicht; denn neben der wesentlichen und in die Augen 
springenden Bewegung fordert jede Ubung Hiilfsleistungen, 
welche gewisse Teile des Muskels oder gewisse Kbrperteile an 
der Arbeit beteiligen, auf dereń Mitwirkung man beim ersten 
Blick nicht gerechnet hat. Verschiedene Kbrperteile konnen bald 
die Hauptrolle bei einer Ubung spielen, bald wieder nur mittel- 
bar bei ihr beteiligt sein; man sieht die Arme, die Beine, den 
Kopf, den Hals und den Rumpf abwechselnd Hauptfiihrer oder 
Hiilfsfaktoren eines Muskelaktes werden. Aber im allgemeinen 
ist es seiten, daB ein isolierter Kbrperteil ausschlieBlich mit der 
Arbeit betraut wird, und fast immer verbinden sich verschiedene 
entfernte Muskelgruppen, um mehr oder minder energisch bei 
der Ubung mitzuwirken.

Bei den meisten Ubungen sind es die GliedmaBen, denen die
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Haupt- und Nebenaktion der Muskeln •
Hauptrolle zukommt: die Wirbelsaule, das Becken, die Rippen 
und der Kopf haben meistens nur eine Nebenrolle: wenn man 
Lasten zu heben oder Gewichte zu handhaben hat, so sind es die 
Hande, die zugreifen; handelt es sich um einen Ortswechsel des 
Korpers, so sind es die Beine, denen die direkte Rolle zufallt, 
durch die Stiitzpunkte, die sie auf dem Boden suchen, oder die 
Arme, durch die Gang- oder Stiitzbewegungen, die sie an ver- 
schiedenen Turngeraten ausfiihren. Aber in allen diesen Fallen 
sieht man, sofern die Anstrengung energisch sein muB, den 
Rumpf sich bei den Bewegungen der GliedmaBen beteiligen. Die 
Muskeln des Beckens kommen den unteren GliedmaBen zur 
Hiilfe, und diejenigen der Schultern den oberen. SchlieBlich tre- 
ten bei sehr angestrengten Bewegungen der Glieder auch die 
Muskeln der Wirbelsaule und der Rippen mit ein; denn viele 
derselben haben ihren Ansatz auf den Schulterblattem, dem 
Becken und den Hiiften.

Oft scheinen sich samtliche Muskeln des Korpers mit der Ar
beit einer Hauptmuskelgruppe zu vereinigen, um den Enderfolg 
herbeizufiihren. Diese Vereinigung ist um so vollstandiger, je 
heftiger die Anstrengung ist; und man kann beobachten, wie die 
Arbeit, anfangs auf einen begrenzten Teil lokalisiert, in dem 
Grade, in welchem sie betrachtlicher wird, mehr und mehr ent- 
fernte Kórperteile heranzieht und sich, sei es von oben nach 
unten, sei es von unten nach oben, je nach Art der ausge- 
fiihrten Ubung von einer Extremitat des Korpers zur anderen 
fortpflanzt.

Um mit geschlossenen FiiBen eine sehr kleine Strecke zu 
springen, treten nur die unteren GliedmaBen in Tatigkeit. Soli 
der Sprung eine groBere Weite erhalten, so miissen die Muskeln 
des Beckens und der Wirbelsaule sich der Bewegung anschlie- 
Ben. Will der Springer sich so weit ais mbglich fortschnellen, so 
beteiligen sich auch seine Arme an der Ubung, und zwar mit 
einem lebhaften Schwung nach vorwarts, der den dem Kórper- 
gewicht gegebenen Antrieb vergrbBert.

Wenn man eine sehr leichte Hantel hebt, so tritt nur der Arm 
in Tatigkeit. Wenn es eine Hantel von schwerem Gewicht ist, 
vereinigen sich die Muskeln des Rumpfes mit denen der Arme
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Indirekte. Teilnahme non Kórperteilen 
und Schultern, um ihn zu heben. Erreicht endlich das Gewicht 
die Grenze der Kraft des Turners, so sieht man auch die Streck- 
muskeln der Beine und der Hiiften kraftig ins Spiel treten, um 
einen energischen Stemmschwung von unten nach oben zu er- 
móglichen.

Aus diesem Tatbestande laBt sich eine wichtige praktische 
Folgerung ziehen. Wenn man die indirekten Wirkungen einer 
Muskelbewegung nicht kennt, lauft man Gefahr, den Ubenden 
eine krankhafte Stelle des Kbrpers, die er schonen muB, an- 
strengen zu lassen.

Die indirekte Beteiligung einer Kbrpergegend an der Arbeit hat 
manchmal nur den Zweck, den tatigen GliedmaBen einen Stiitz- 
punkt zu gewahren. Der indirekte Muskelakt beruht in diesem 
Falle auf einer Notwendigkeit, welche durch die groBe Beweg- 
lichkeit der Knochen teile des Skeletts gegeben ist. Das eine Ende 
des Muskels muB immer einen festen Halt haben, damit das an
dere Ende einen wirksamen Zug auf den Knochen ausiiben kann, 
an dem er befestigt ist. Je erheblicher die aufzuwendende Kraft 
ist, um so dringlicher wird das Bediirfnis, den arbeitenden Mus
keln einen unbeweglichen Stiitzpunkt zu schaffen, damit sie mit 
der gróBtmóglichen Energie sich anspannen konnen. Fordert die 
Bewegung einen betrachtlichen Kraftaufwand, so mussen Wir- 
belsaule und Rumpf, da sie dieMittelpunkte bilden, in denen alle 
GliedmaBen zusammen  tref fen, einen starren Halt gewahren; da
her die „Anspannung1', die wir im Kapitel iiber die Bewegungen 
eingehender erortert haben. Die Anspannung ist aber wieder 
Ursache eines momentanen Anhaltens der Atmung und einer 
Pressung der groBen Venen und des Herzens, und so kann sich 
eine tiefgreifende Stbrung der groBen Funktionen des Lebens- 
haushalts bei Gelegenheit der Kontraktion einer sehr begrenzten 
Muskelgruppe ergeben.

Die angefiihrten Beispiele lassen die Bedeutung der akzesso- 
rischen Bewegungen und der indirekten Muskelarbeit bei Lei
besubungen erkennen. Je mehr man die Ubungen analysiert, um 
so mehr fallt die Solidaritat aller Muskelgruppen und aller Ske- 
letteile auf, um so mehr bemerkt man mit Erstaunen, daB die 
lokalen Wirkungen einer Ubung oft in einer Kbrpergegend auf-
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Rolle, der einzelnen GliedmaBen
treten, die von der scheinbar am meisten arbeitenden sehr ent- 
femt ist.

Wir konnen hier unmóglich alle bekannten Ubungen darauf- 
hin untersuchen, welchen Anteil bei ihnen diese oder jene Kbr
pergegend hat. Ubrigens liegt es auch nicht im Rahmen unserer 
Aufgabe, ein vollstandiges Verzeichnis aller Ubungen zu liefern, 
mit denen die Erfindungsgabe der Turnlehrer ihr Programm bc- 
reichert hat, wir mussen uns begniigen, einige Hauptgrundsatze 
aufzuweisen, mit dereń Hiilfe man den gesundheitlichen Wert 
der wichtigsten unter den gebrauchlichen Ubungen beurteilen 
kann. DemgemaB wird es das einfachste sein, einen Blick auf die 
verschiedenen Kbrperteile zu werfen und in groBen Ziigen den 
unmittelbaren oder mittelbaren Anteil, den jeder derselben bei 
den verschiedenen gebrauchlichen Ubungen hat, kurz zu skiz- 
zieren.

II

ei der Mehrzahl der Ubungen falit die hauptsachlichste und
direkte Rolle den Gliedem zu und die indirekte dem Rumpf, 

der die Arbeit der Arme und Beine unterstiitzt, sei es, daB er 
eine Muskelanspannung ausiibt, die in derselben Riclitung tatig 
wird, oder eine Haltung einnimmt, welche die Ausfiihrung der 
Bewegung erleichtert.

Der Arm scheint das Werkzeug aller Ubungen des modernen 
Turnens zu bilden. Die meisten Ubungen, welche in den Turn- 
hallen ausgefiihrt werden, setzen ais Voriibung voraus, daB man 
cntweder einen Strick oder eine Barre anfaBt. Die oberen Glied
maBen mussen dann entweder den Kórper in dem Tauwerk, das 
die Hande ergreifen, aufziehen oder hangen lassen, oder ihn auf 
den Stangen aufstiitzen, indem man sich mit den Handen auf- 
stemmt. Das Hangen oder der Stiitz des Kbrpers sind die zwei 
hauptsachlichsten Anfangsstellungen der Ubungen mit Tumge- 
raten. Bei diesen Ubungen mussen die Arme das Kórperge- 
wicht nach verschiedenen Richtungen bewegen. Sie iiberneh- 
men in gewisser Weise die Rolle der Beine. Aber was die Beine 
mit Hiilfe ihrer kraftigen Muskelmassen leicht ausfiihren kón- 
nen, konnen die Arme nur mit Schwierigkeit ausfiihren, und sie
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Turngerate
miissen alle ihre Energie anwenden, um den Kórper, sei es durch 
die Armkraft, hoch zu ziehen, sei es nach und nach aus dem 
Hang in den Stiitz iiberzugehen bei jener Bewegung, die man 
Aufzug nennt. Ein Turner, der einen Aufzug ausfiihrt, ver- 
richtet eine Arbeit, die durch das Gewicht seines Korpers in 
zweimaligerMultiplikation mit seiner Armłangedargestellt wird. 
Die meisten Turniibungen muten somit den oberen GliedmaBen 
eine betrachtliche Arbeit zu; in der Tat pflegen sich auch die 
Arme bei Liebhabern des Gerateturnens rasch und stark zu ent- 
wickeln.

Die Arbeit der Arme ist ferner nótig bei allen Ubungen, wel
che das Versetzen von mehr oder weniger schweren Gewichten 
nach verschiedenen Richtungen hin bei feststehendem Kbrper 
fordem. So fordert die Arbeit mit Hanteln eine Muskelkraftent- 
wickelung des Armes nach Verhaltnis des Gewichts der geho- 
benen Masse. Aber niemals sind die gehobenen Gewichte so 
schwer wie der menschliche Kórper, so lange man nieht zur 
eigentlich athletischen Gymnastik iibergeht. Auch iibernehmen 
die Muskeln und die Knochen bei der Mehrzahl der Ubungen im 
Stelien niemals eine so groBe Arbeit, wie bei denjenigen Ubun
gen, die das Stiitzen oder Hangen des Korpers mit Hiilfe der 
Hande fordem. Wenn ein Turner sich auf Handen, mit den Fii- 
Ben in der Luft, in Gleichgewicht halt, so miissen seine Schul- 
tern das ganze Korpergewicht tragen, wie dies bei vertikaler 
Haltung die Hiiften tun. Aber das Becken mit seinem festen 
Knochengiirtel, der aus dicken und stark unter sich verlbteten 
Knochen besteht, ist sehr geeignet, ais Stiitz zu dienen und iiber- 
tragt das Korpergewicht mit Leichtigkeit auf die beiden Schen- 
kel, die einer tiefen Hbhlung eines massiven Knochens einge- 
gliedert sind. Dagegen ist das Schultergelenk durchaus nieht ge
eignet, eine gleiche Arbeit zu verrichten. Wahrend der Kbrper 
durch die Arme gestiitzt wird, miissen die Muskeln, welche das 
Schulterblatt, den Riicken und das Schliisselbein umgeben, ener- 
gisch ins Spiel treten, um diese so beweglichen Knochenteile un- 
beweglich zu machen und so eine kiinstliche Haltung zu schaf- 
fen auf Kosten einer betrachtlichen Arbeit der Muskelgruppen 
der Brust, des Riickens und des Nackens.
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Hangen und Stiitzen
Wir werden, wenn wir von den Ubungen, die nerunstalten, 

reden, die Folgen der Ubertreibung dieser Tatigkeit der Muskeln, 
welche die Schultern zu bewegen haben, naher kennen lernen.

Die meisten Turniibungen mit Geraten fordem bestandig ent- 
weder den Stiitz des Kbrpers auf den Handen oder den Wechsel 
des Hangs durch die verschiedenen Klimmziige. Auch bemerkt 
man vor allem bei Leuten, die sich dem Trapez, den Ringen, 
dem Barren widmen, eine iibertriebene Entwicklung der Schul- 
termuskeln und eine oft sehr wenig anmutige Wblbung der 
Fleischmassen des Nackens.

Viele andere Ubungen verlangen einen groBen Kraftaufwand 
der Armmuskeln, ohne zugleich eine so unverhaltnismaBige An- 
spannung der Schultern zu fordem. Das Rudern z. B. verlangt 
eine kraftige Anziehung der Riemen, unterwirft aber das Schul- 
tergelenk durchaus nicht so heftigen Zerrungen von oben nach 
unten oder von unten nach oben, wie man sie beim Geratetur- 
nen beobachtet. Beim Rudern vollziehen die Arme abwechselnd 
Beugungen und Streckungen durch die Bewegung des Vorstrek- 
kens und Anziehens. Wenn das Ruder kraftig gehandhabt wer
den mufi, tritt auch der Rumpf mit in die Arbeit ein, indem er 
sich nach vom beugt, um die Streckung des Arms zu begiinsti- 
gen, sodann hilft der ganze Korper mit, indem er sich ausstreckt, 
und hierzu tritt noch ein StoB mit Beinen und Hiiften, um die 
durch das Armbeugen begonnene Bewegung nach hinten durch- 
zufiihren. So wird bei der Handhabung des Ruders keine 
Bewegung ausgefiihrt, die nicht mit der Bestimmung jedes 
Muskels und jedes dabei angewandten Knochenhebels im Ein- 
klang stande.

Wir werden die Bedeutung dieses Umstandes naher kennen 
lemen, wenn wir die Ubungen behandeln, welche verunstalten.

Beim Boxen, beim Stockfechten, beim eigentlichen Fechten 
handeln die Muskeln ebenfalls bald gleichzeitig, bald vereinzelt 
mit einer Last von unbedeutendem Gewicht oder gar ohne jede 
Belastung. Auch zeigt sich bei Leuten, die sich solchen Ubungen 
widmen, nicht die Gestaltung, die uns bei Tumem, Ruderem 
und bei Berufsarten, welche das Heben schwerer Massen for
dem, auffallt. Bei Boxern von Profession sind die Arme stark
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Franzósisches Boxen
muskulós, aber man erlangt nie diese fiir einen kraftigen Faust- 
schlag giinstige Entwickelung durch akzessorische tTbungen, 
z. B. mit Hanteln oder mit zur Trainierung bestimmten schwe- 
ren Kugeln.

Die Beine sind diejenigen GliedmaBen, die naturgemaB durch 
die Umstande des Lebens am meisten geiibt werden. Auf ihnen 
beruht beim Mensehen die Funktion der Ortsveranderung. 
Sie mussen neben dem Marsch und dem Lauf die natiirliche 
Kórperhaltung besorgen, und auch eine Menge von kompli- 
zierten Bewegungen yerrichten, wie z. B. beim Tanzen.

Das franzosische Boxen fordert von den Beinen eine Arbeit, 
die, sehr yerschieden vom Gehen, sich mehr dem Tanzen nahert. 
Die Eigentiimlichkeit dieser Ubung besteht darin, den Kórper 
zu zwingen, auf einem Beine sich zu stiitzen, wahrend das an
dere den FuBtritt erteilt; auch ist es schwer, sich im Gleichge- 
wicht zu halten bei den kiihnen Stellungen, die den Rumpf nó- 
tigen, sich jeder Bewegung der Beine anzupassen. Um ais Ge- 
gengewicht gegen das Bein zu dienen, das die Ferse in das Ant- 
litz des Gegners stóBt, muB sich der Kórper auf das andere Bein 
stiitzen, vermóge einer Seitenbiegung der Wirbelsaule; sodann 
strecken die groBen Muskeln des Beckens lebhaft die Hiifte vor, 
die ihrerseits einen energischen VorstoB des Beines yeranlaBt. 
Aber die Dehnung des Schenkels setzt eine Unbeweglichkeit des 
Beckens voraus, das wiederum nur fest bleiben kann, wenn die 
Rippen durch einen tiefen Atemzug und durch Anhalten des 
Atems in der Lunge immobilisiert werden. So muB man sich an- 
strengen, um den FuBtritt zu geben, und aus diesem Grunde 
wird ein gutangebrachter FuBtritt fast immer von einer Art von 
Seufzer begleitet, der das plótzliche Austreiben der in der Brust 
angesammelten Luft verrat.

Die Beine konnen, ohne zu ermiiden, viel Arbeit yerrichten, 
in so kurzer Zeit eine Arbeitssumme zu leisten, die der Arbeit 
gleichkame, welche ein Mensch yerrichtet, der schnell eine 
Treppe ersteigt oder einen abschiissigen Abhang laufend er- 
stiirmt. Wollte man mit Hiilfe der Arme eine gleichwertige Ar
beit ausfiihren, z. B. indem man sich an einer Leiter hinaufzóge, 
so wiirde eine schnelle Ermudung die Ubung unterbrechen, da
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Nutzen der Beinubungen
die Arbeit der hierfiir benutzten Muskeln im Verhaltnis zu dereń 
Volumen zu betrachtlich sein wiirde. Aber die Atmungsbe- 
schwerde steht im Verhaltnis zur Summę der in einer gegebenen 
Zeit geleisteten Arbeit; auch fiihren die Ubungen der Beine, 
wenn sie keine schnelle Muskelermiidung zur Folgę haben, zu 
alsbaldigem „ AuBeratemkommen“. Dies ist eine sehr beach- 
tenswerte Eigentiimlichkeit und von groBer praktischer Bedeu- 
tung. Ubungen, welche die Beine lebhaft arbeiten lassen, sind 
fast immer auf eine Anteilnahme der Brust an der Arbeit ange- 
wiesen. Der Lauf, der ansteigende Marsch, die Spriinge aller Art 
steigern die Bewegung der Seiten durch die grbBere Tatigkeit 
der Atmung. Hieraus ergibt sich eine praktische SchluBfolge- 
rung, die wir spater entwickeln werden: im allgemeinen verdie- 
nen die Ubungen der Beine den Vorzug vor solchen der Arme, 
wenn es giłt, die Brust zu entwickeln und die Rippen zu 
erweitern.

Das Becken ist aktiv beteiligt an allen Ubungen, bei denen der 
Kbrper eine senkrechte Haltung wahren muB. Seine Lagę zwi- 
schen der Wirbelsaule, die es tragt, und den Schenkeln, von de
nen es getragen wird, nbtigt es, an allen energischen Bewegungen 
des Rumpfes, sowohl der Wirbelsaule ais auch des Brustkastens, 
teilzunehmen. Bei den Leibesubungen sind die Bewegungen des 
Beckens fast immer indirekt und akzessorisch. Es macht Stel- 
lungswechsel beim Marsch, beim Lauf, beim Sprung, indem es 
stets das Gewicht des Rumpfes tragt und Erschiitterungen aus- 
gesetzt wird, die sein fester Bau ohne Schadigung aushalt.

Bei den Turniibungen, welche das Hangen des Korpers an den 
Handen oder seine Stiitzung auf den Armen fordert, muB das 
Becken oft seine Haltung verandern, aber es hat dabei nieht das 
Gewicht des Rumpfes zu tragen, sondern nur dasjenige der un
teren GliedmaBen. Diese Ubungen fordem alle Augenblicke eine 
Bewegung, die man bei den gewbhnlichen Verrichtungen des 
taglichen Lebens fast niemals beobachtet, namlich eine Biegung 
des Beckens gegen den Rumpf. Das Resultat dieser Bewegung 
ist eine Umbiegung des Korpers in zwei Teile unter Annaherung 
der Beine an die Brust. Um den Umschwung am Trapez und die 
verschiedenen Umschwiinge an den Ringen oder am Reck aus-
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Rolle des Beckens
zufiihren, ist die Biegung des Beckens uber den Rumpf notig. 
Es sind die breiten Bauchmuskeln, denen es obliegt, das Becken 
auf den Rumpf oder umgekehrt den Rumpf auf das Becken um- 
zubiegen. Auch werden diese in der Regel bei Turnern von Beruf 
sehr fest und dick. Daher sieht man so seiten starkę Bauche bei 
Personen, die bestandig am Trapez arbeiten; die Festigkeit der 
Bauchmuskeln bildet ein ausgezeichnetes Vorbeugungsmittel 
gegen die fettige Infiltration der Eingeweide. Feste und kraftige 
Bauchmuskeln bilden den besten, ,Giirtel gegenDickbauchigkeit“.

III
ie Wirbelsaule bildet die Achse des Kbrpers; sie besteht aus

-L' einer groBen Zahl beweglicher Stiicke, die ebensowohl einen 
Stellungswechsel des Ganzen, wie isolierte Bewegungen ermogli- 
chen. Auch wird kein anderer Kbrperteil haufiger in seiner Ge- 
samtheit oder wenigstens mit einem seiner Teile bei der Arbeit 
in Anspruch genommen. Die verschiedenen Leibesiibungen und 
die verschiedenen Berufsarbeiten benutzen die Wirbelsaule in 
sehr verschiedener Weise. Vielfach ist sie bei einer Bewegung ais 
Gegengewicht beteiligt, um das durch Verriickung des Schwer- 
gewichts bedrohte Gleichgewicht wiederherzustellen. Sie bildet 
eine Art Balanzierstange, dereń Stellungsanderungen alsdann 
eine rein kompensierende Rolle spielen. So, wenn man sich vorn- 
iiber oder nach hinten beugt, je nachdem man eine Last auf dem 
Riicken oder auf dem Bauche tragt.

Manche Bewegungen der GliedmaBen fordem die Mitwirkung 
der Wirbelsaule nicht zum Zwecke der Wahrung des Gleichge- 
wichts, sondern um eine zur Ausfiihrung der Arbeit besonders 
giinstige Kbrperhaltung zu geben. Gewisse Berufsarbeiten ver- 
langen, daB der Arbeiter sich biickt oder vornuber neigt; die Wir
belsaule muB sich der Arbeit der Arme anpassen, indem sie sich 
entweder nach vorn oder auch seitlich biegt. Beim Arbeiter, der 
grabt oder hackt, verlangt die Arbeit eine Biegung des Rumpfes, 
um den Handen die Annaherung des Werkzeugs an den Boden 
zu ermbglichen.

Bei allen Leibesiibungen kommt sehr viel auf die Kórperhal- 
tung an; der Erfolg einer Turo ubung hangt fast immer von der
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Richtige Kórperhaltung 
richtigen Kórperhaltung ab. Meistens beginnen die Arme nur 
die Bewegung, aber die Rumpfmuskeln fiihren sie zu Ende. Bei 
den Ringen, beim Trapez, beim Barren laBt sich keine Ubung 
durchfiihren, wenn die Wirbelsaule dem Anziehen der Arme nicht 
entweder durch Biegung oder Streckung nachfolgt.

Beim Reiten kommt scheinbar die Hauptrolle den Schenkeln 
zu, die durch ihren energisclien Druck den Reiter sozusagen im 
Sattel halten. Gleichwohl wird ein guter Reitersitz in erster Li
nie von dem Głeichgewicht abhangen, das der Rumpf zu wahren 
hat. Alle Reiter sind dariiber einig, daB man bei gutem Sitz, d. h. 
bei einer zur Wahrung des Gleichgewichts giinstigen Kórperhal
tung, nur wenig Kraft aufzuwenden hat, um sich im Sattel zu 
halten. Mehr noch, den Erschiitterungen der lebhaften Gangar- 
ten kommt die Wirbelsaule, vermóge der groBen Beweglichkeit 
der Stiicke, aus denen sie zusammengesetzt ist, mit einer Reihe 
lokaler Bewegungen, sei es inderRiickengegend, sei es inder Hiift- 
gegend zuvor und laBt so die Gegenwirkungen des Pferdes sich 
auslósen und verlieren, ohne daB der Rumpf seinen Halt einbiiBt.

Manchmal verbindet sich die Wirbelsaule in besonders ein- 
gehender Weise mit den GliedmaBen, um die Anderungen ihrer 
Richtung zu begleiten.

Beim Stofijechten z. B. verlangert sich die Wirbelsaule in dem 
MaBe, wie der Arm sich ausstreckt, mittels einer starken Streckung 
und, wenn der Fechter einen Ausfall macht und seine Waffe nach 
dem Gegner stóBt, wird die Wirbelsaule lebhaft in derselben 
Richtung vorgeschnellt, und zu dem Ende muB sie sich nach der 
Seite des zustoBenden Armes dermaBen biegen, daB der Degen, 
der rechte Arm und die Wirbelsaule in derselben Achse liegen 
und eine gerade Linie bilden.

Diese Verbindung der Wirbelsaule mit den Bewegungen des 
Arms ist bei allen Ubungen zu beobachten, bei denen die Rumpf
muskeln die Tatigkeit der oberen GliedmaBen zu unterstiitzen 
und zu verstarken haben. Will man mit der Faust einen krafti
gen StoB erteilen, so muB das Riickgrat, um sich dieser Bewe
gung móglichst wirksam anzuschlieBen, sich zur Seite biegen, 
um sich in die Achse des Arms zu bringen; denn diese Richtung 
ist vorteilhafter ais eine Winkelstellung, um die durch die Streck-
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Rolle der Wirbelsaule
muskeln des Arms ausgefiihrte Bewegung mit der ganzen Maclit 
des Rumpfes zu unterstiitzen. Ein Faustschlag, sagen die Boxer, 
muB mit dem Riicken und mit Unterstiitzung des ganzen Kór- 
pers gegeben werden.

Wenn die Wirbelsaule somit den oberen GliedmaBen, sei es 
eine einfache Stiitze, sei es eine tatige Beihiilfe gewahrt, kann sich 
zweierlei ereignen: entweder vereinigt sich die Wirbelsaule mit 
der Richtung eines einzigen Arms, wie dies beim Fechten statt- 
findet, und dann biegt sich der Knochenstamm des Riickgrats 
nach der Seite des stofienden Arms, weicht also entweder nach 
rechts oder nach links ab, oder die Wirbelsaule gesellt sich der 
Arbeit beider Arme zugleich und in diesem Falle zeigt sie keine seit- 
liche Abweichung, sondern vergrófiert lediglich ihre Kriimmung.

In der Tat entspricht die Muskelansatzstelle der Scnultern 
dem Anfang der von dem Bogen der Riickenwirbel gebildeten 
Konkavitat. Nehmen wir an, daB die beiden Arme gestreckt 
eine sehr groBe Hantel iiber dem Kopf halten: die Richtung der 
Arme wird der allgemeinen Richtung der Wirbelsaule parallel 
sein. Aber die Wirbelsaule ist nieht geradlienig; sie stellt mehrere 
Kriimmungen dar, dereń eine beim siebenten Nackenwirbel be- 
ginnt, d. h. an der Linie des Schulteransatzes und bis zum 
zwolften Riickenwirbel reicht. Die zwolf Riickenwirbel bilden so
mit einen Bogen, dessen Sehne eine Senkrechte zum Boden bil- 
det, d. h. also eine Linie, welche genau die Richtung des Druck- 
es von oben nach unten hat, den die Arme aushalten. Die Wir
belsaule erleidet, wenn sie den senkrechten Widerstand der obe
ren GliedermaBen unterstiitzt, eine Pressung, welche dieselbe 
Wirkung auf die Riickenbiegung ausiibt, wie die Anspannung 
der Sehne eines Bogens, d. h. sie vermehrt ihre Kriimmung.

Endlich kann die Wirbelsaule eine hervorragende Rolle bei 
einer Muskelanspannung spielen. Viele Bewegungen lassen sich 
nur mit Hiilfe eines Riickenschwungs ausfiihren, der bald, wie 
wenn man eine schwere Glocke in Bewegung setzt, den Rumpf 
beugt, bald den Kórper aufrichtet, wie wenn man eine schwere 
Hantel vom Boden nimmt und bis zu einer bestimmten Hóhe 
hochhebt. Viele Ubungen fordem solche abwechselnde Biegun- 
gen und Streckungen der Wirbelsaule. DasRudern z. B. setzt bei 

20 Lagrange, Physiologie 305
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jedem Ruderschlag die Wirbelsaule ein, die sich biegt, wenn 
man das Ruder nach riickwarts zieht, und kraftig aufrichtet, 
wenn man es wieder vorstbBt.

Um vom Stand aus zu springen, muB die Wirbelsaule eben- 
falls mit eintreten. Der Springer beugt sich, um sich emporzu- 
schnellen wie ein Bogen, richtete sich dann wieder auf, ahnlich 
einer Sprungfeder, die sich ausdehnt. Wenn man mit Anlauf 
springt, so wird die durch den Anlauf erlangte Geschwindigkeit 
benutzt, um den Korper hochzuschnellen; in der Luft oben muB 
der Turner beim Hochsprung die Muskelkraft der Riickenge- 
gend einsetzen. An einer sehr merkwiirdigen Momentphotogra- 
phie, die Marey1 aufgenommen hat, kann man zehn aufeinan- 
derfolgende Kbrperhaltungen eines Springers, der ein Hindernis 
nimmt, sehen, und unter diesen Kbrperhaltungen finden sich 
vier oder fiinf, bei denen die Wirbelsaule, zunachst durch eine 
Bewegung, welche die Knie anzieht und dem Bauch nahert, ge- 
kriimmt, zwei Zelintel Sekunden spater sich in starker Streckung 
zeigt zufolge einer Schwungbewegung des Rumpfes, welche den 
Zweck hat, die unteren GliedmaBen móglichst weit nach vorn zu 
schwingen. Der Korper des Springers nimmt dann im Verhalt- 
nis zum Boden eine auBerst schiefe Lagę an. Die Achse des 
Rumpfes bildet mit der Flachę, auf der er zum Stand kommen 
soli, einen Winkel von 45°, der augenscheinlich unvereinbar ist 
mit einer festen Stellung der FiiBe. Daher bedarf es jetzt wieder 
eines kraftigen Riickenschwungs, um die Wirbelsaule senkrecht 
zu stellen, bei Gefahr eines Sturzes nach hinten.

1 Marey, „La machinę animale“

So muB die Wirbelsaule bei Turniibungen sich in jedem Au- 
genblick aktiv an der Tatigkeit der Glieder beteiligen, um die 
von dieser begonnene Bewegung durchzufuhren.

Die meisten mit Hiilfe von Geraten ausgefiihrten Ubungen 
lassen ausschlieBlich die Arme arbeiten, nbtigen aber doch auch 
die Muskeln, welche die Wirbel bewegen, zu sehr aktiver Teil- 
nahme. Bei Aufziigen von vorn oder nach hinten wird der Mus- 
kelakt durch eine kaum merkliche Biegung der Wirbelsaule er- 
leichtert, indem entweder der Riicken gekriimmt oder auch das 
Kreuz durch die Anspannung hohl gemacht wird.
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In den bisher erwahnten Fallen spielt die Wirbelsaule eine 

aktive Rolle mit Hiilfe der Muskeln, die hier ihren Ansatz haben 
und die sich energisch an der Arbeit beteiligen. Es gibt andere 
Umstande, unter welchen die Knochensaule des Riickgrats eine 
passive Rolle hat und lediglich dem EinfluB der Schwere folgt. 
Wenn man mit den Armen an einem Trapez hangt und der Kór- 
per senkrecht durch sein eigenes Gewicht nach unten gezogen 
wird, so befinden sich samtliche Muskeln des Riickens in voll- 
kommener Ruhe, aber die Wirbel, an denen sie ansetzen, unter
liegen der Zugkraft des im freien Raume hangenden Kórperge- 
wichts. Der Aufhangungspunkt wird durch den Ansatz der 
Schulter gebildet und entspriclit dem oberen Ende des Nacken- 
bogens oder dem siebenten Halswirbel. Von diesem Aufhange- 
punkt an gehorcht der gesamte Kórper der Schwerkraft, die ihn 
nach unten zieht, und es ist leicht zu begreifen, daB alsdann 
samtliche Kriimmungen der Wirbelsaule das Bestreben haben, 
sich auszugleichen; denn samtliche beweglichen Stiicke, welche 
das Riickgrat bilden, suchen die lotrechte Richtung eines Senk- 
bleis zu erlangen.

Dasselbe Ergebnis stellt sich ein, wenn der Kórper, statt mit 
den Armen aufgehangt zu sein, durch dieselben gestiitzt wird. 
Anstatt die Hande iiber den Kopf zu erheben und eine Stange 
zu ergreifen, um sich daran zu hangen, kann der Turner die 
Arme abwarts strecken und sich mit den Handgelenken auf ho- 
rozintalem Barren stiitzen und durch Streckung der Arme den 
Kórper nach oben heben. Auch in diesem Falle wird der Stiitz- 
punkt in dasselbe Niveau gebracht werden, in dem zuvor der 
Hangepunkt sich befand, und der Kórper wird ebenso passiv 
der Schwerkraft iiberlassen, die das Bestreben hat, die Kriim- 
mungen der Wirbelsaule zu beseitigen.

Eine Menge von Turniibungen fordert, daB der Kórper einen 
Augenblick, sei es unterstiitzt durch die abwartsgestreckten 
Arme oder aufgehangt mit iiber den Kopf gehobenen Armen, im 
Zustand der Ruhe verharrt. Aber dies sind tegelmafiig nur An- 
fangsstellungen, die der Kórper nicht behalt, und sehr schnell 
hat sich alsdann die Wirbelsaule verschiedenen Kórperlagen an- 
zupassen, die ihr nicht erlauben, dierein passive Rolle zu behalten.
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Orthopadische Wirkung des Hang es
Am Trapez, an den Ringen, beim Barren, bildet die Zeit des 

Hangs mit dem Handgelenk, meistens nur eine kurze Einleitung 
der Ubung. Das Klettern an der Leiter oder am schlaffen Seil mit 
bloBer Armkraft gestattet dem Turner dagegen, den Rumpf 
wahrend der ganzen Dauer der Ubung schlaff und geschmeidig 
zu lassen, da bloB die Arme arbeiten sollen.

Am Barren wird der Kbrper iiber den Armen gehoben und 
bleibt ruhig und geschmeidig wahrend derjenigen Bewegungen, 
die unter regelmafiigem Fortschreiten der Hande ein wagerech- 
tes Fortschreiten bezwecken. So erlaubt auch ein groBer Teil der 
Ubungen am Barren der Wirbelsaule, die Wohltat der Schwer- 
kraft zur Beseitigung von Kriimmungen auszunutzen.

Man hat im Interesse der Orthopadie den Mechanismus der 
besprochenen Ubungen mit Erfolg angewandt, um Riickgrats- 
verkriimmungen zu heilen. Die meisten Ubungen der sogenann- 
ten schwedischen Gymnastik beruhen auf der Methode, daB man 
den Kranken sich mit den Handgelenken aufhangen oder auf 
die Arme stiitzen laBt, um den Kórper dem EinfluB der 
Schwerkraft zu iiberlassen, welche die gekriimmte Wirbelsaule 
wieder in eine gerade Richtung zu bringen bestrebt ist.

Der Rahmen dieses Werkes gestattet uns nieht, auf die Ein- 
zelheiten jeder gebrauchlichen Ubung einzugehen und ihren 
Mechanismus, d. h. die Art, wie dabei die verschiedenen Kno- 
chenhebel der Maschine des menschlichen Korpers verwendet 
werden, auseinanderzusetzen. Wir haben die Tatigkeitsweise 
der einzelnen Kórperteile bei der Muskelarbeit nur in groBen 
Ziigen skizzieren und die Rolle der Glieder, des Beckens, der 
Wirbelsaule und der Rippen bei den gebrauchlichsten Bewe
gungen nachweisen wollen.

Der Zweck dieser fluchtigen Skizze ist hauptsachlich der, die 
Einwirkung, die jede Ubung auf die verschiedenen Kórperteile 
haben kann, sei es durch besondere Entwickelung gewisser Mus- 
kelgruppen, sei es durch Veranderung der Richtung bestimmter 
Knochen oder Knochensysteme, welche direkt oder indirekt 
Pressungen oder Erschiitterungen erleiden oder auch schadliche 
Stellungen einnehmen, aufzuweisen.
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I. ALLGEMEINE WIRKUNGEN DER
UBUNG

Verschiedenheit der Wirkungen der Ubung • Ihre beiden 
Hauptergebnisse: die Verluste und die Erwerbungen ■ Groflere 
Aktivitdt der Verbrennungen; V erbrauch der Reseruegewebe • 
Worauj beruht das Wachstum der Erndhrung? Rolle des 
Sauerstofjs ■ Das „Bediirfnis der Ubung“; woraus es ent- 
steht • Die Ansammlung von Resenegeweben • Die Schwdche 
der Erndhrung ■ Warum der untdtige Mensch die Ermiidung 
filrchtet • U nzulangliche Ubung. Daraus hervorgehen.de 
mangelhafte Erndhrung. Verlangsamung des Stoffwechsels • 
Die Fettleibigkeit ■ Mangel an Sauerstoff und Uberflufi an

Reseruegeweben • Unuollstdndige Oxydation; die Gicht.
N otwendigkeit der Ubung • Allen Formen der Muskelarbeit 
gemeinsame Erfolge ■ Besondere Wirkungen je nach der Art 
der Arbeit ■ Eine Beobachtung am Pferde ■ Die Arbeit im 

Trąb und die Arbeit im Schritt

Wenn man eine gymnastische Heilanstalt besucht und eine 
Gruppe von Patienten beobachtet, die sich hier unter Lei- 
tung eines Arztes ihren Ubungen unterzieht, wird man Miihe ha
ben zu glauben, daB dieselbe Behandlungsweise fiir so verschie- 
dene Temperamente, fiir so vielfach verschiedene Storungen der 
Gesundheit niitzlich sein kann. Man wird sich fragen, wie die
selbe Methode der Behandlung mit Nutzen bei vollbliitigen be- 
leibten Menschen mit gerbtetem Antlitz einerseits und anderer- 
seits bei Patienten mit abgemagertem und blassem Teint ange- 
wandt werden kann.

Und doch wird man, wenn man nach Verlauf einiger Wochen 
wiederkommt, um die so verschiedenen Typen von neuem zu 
studieren, iiberrasclit sein, zu konstatieren, daB sie jetzt weni
ger Kontraste in ihrem Bau und in ihrer Physiognomie darbie- 
ten. Der fettleibige hat an Gewicht verloren, der zu magere hat 
an Gewicht zugenommen, der erstere zeigt nicht mehr jene 
violette Gesichtsfarbe, die eine Uberfullung der GefaBe und be- 
standige Belastigung durch den Blutstrom in den Kapillarge- 
faBen verrat; der letztere dagegen hat eine lebhaftere Farbę er-
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Verschiedenheit der Wirkung einer Ubung 
langt; das Blut durchstrómt seine friiher so bleichen Wangen 
und der Anblick der ganzen Person zeugt von einer gróBeren 
Lebenskraft.

Die Praxis der Kórperiibung ist bestrebt, den verschiedensten 
Temperamenten einen gemeinsamen Stempel aufzudriicken und 
demselben Typus die entgegengesetztesten Gestaltungen zu ver- 
leihen. Dies kommt daher, daB die Ubung auf den Organismus 
zwei durchaus entgegengesetzte Wirkungen ausiibt: sie steigert 
den Assimilationsvorgang, kraft dessen der Kórper neue Gewebe 
erlangt, und sie beschleunigt den Stoffwechsel, der das Ergeb
nis hat, gewisse Stoffe im Organismus zu zerstóren.

Die Bewegung des Stoffwechsels wird durch groBere Intensi
tat der Lebensverbrennungen gesteigert. Ein Muskel, der arbei
tet, ist ein Muskel, der sich erwarmt, und er kann sich nicht er- 
warmen, ohne daB eine gewisse Quantitat lebendigen Gewebes 
verbrennt. Die ungewóhnliche Warmeerzeugung, welche die Ar
beit begleitet, die schnelle Verbrennung gewisser Materialien des 
Korpers und ihre Ausscheidung aus dem Organismus in Form 
von Verbrennungsabfallen bilden die Ursache der Abnahme des 
Kórpergewichts infolge von Ubungen.

Weniger leicht ist es, die Zunahme der Kórpermasse unter 
dem EinfluB methodischer Leibesiibung zu erklaren:

„Unter dem Einflusse der Gymnastik”, sagt Dujardin-Beau- 
metz, „wird die Aktivitat der Zellularfunktionen gesteigert und 
geregelt, die intrazellularen Verbrennungen werden lebhafter; 
die Leukomaine, diese Gifte, welche die organische Zelle bestan- 
dig erzeugt, werden rascher ausgeschieden, und aus alledem er- 
gibt sich, daB die Fette verbrennen, daB die zellularen Funk
tionen regelmaBiger werden, daB zwischen den Zellen des Marks 
und denjenigen des Gehirns sich ein Głeichgewicht herstellt, mit 
einem Worte, daB die Gesamtemahrung zunimmt”1.

1 Bulle tin therapeutiąue du Mai 15, 1887.

Ungeachtet aller Bedeutung dieses Verfassers wird man nicht 
umhin konnen, seine Erklarung der Wirkungen einer Leibes- 
iibung unzulanglich zu finden. Er konstatiert lediglich ein 
Ergebnis: Die Ernahrung nimmt zu.

Man begreift zwar, daB die Zunahme der Ernahrung den Ge-
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F&rderung des Ernahrungsworganges 
danken einer starkeren Aneignung der mit der Nahrungsauf- 
nahme geschópften Stoffe und die regelmaBigere Befestigung 
dieser Stoffe an den Organen und lebenden Geweben einschlieBt. 
Aber warum nimmt die Ernahrung unter dem Einflusse der 
Ubung zu? Weil, sagt Dujardin-Beaumetz, die Tatigkeit der 
Zellularfunktionen sich steigert und regelmaBiger wird. Es fehlt 
aber eine Erklarung dafiir, wie die Muskelbewegung die Tatig
keit der Zellen steigert und regelt.

Uns scheint es unmóglich, die gróBere Tatigkeit der Zellen in
folge der Ubung anders zu erklaren, ais durch eine Steigerung 
des Reizes, welchen sie von den Nerven und dem Blut erhalten. 
Man weiB in der Tat, daB die Eigenschaften der Zelle in Ab- 
hangigkeit von diesen beiden Agenzien stehen. Wenn man die 
Nervenfasern, die zu den Driisen fiihren, zerschneidet, so wer
den ihre Absonderungen wesentlich eingeschrankt oder gar voll- 
standig aufgehoben. Aber andererseits stehen die Nerven selbst 
wieder in Abhangigkeit vom Blute, da die Unterbindung oder 
die Verstopfung der nahrenden GefaBe, die zum Ruckenmark 
oder zum Gehirn fiihren, augenblicklich die Eigenschaften dieser 
Organe zerstbrt.

Die Blutfliissigkeit also ist dieser „Regulator des Nerven- 
systems' ‘, in dem man in letzter Linie die Ursachen zu suchen hat, 
welche geeignet sind, die Zellularfunktionen, welche die Er
nahrung leiten, zu modifizieren. Nun modifiziert die Leibes- 
iibung in tiefgreifender Weise die Zusammensetzung des Błuts.

Auf den ersten Blick scheinen die Einflusse des Bluts die 
Funktionen der Nervenzelle eher zu beeintrachtigen ais sie zu 
steigern. In der Tat hat Bernard durch eine Untersuchung des 
Venenbluts beim arbeitenden Muskel nachgewiesen, daB dieses 
Blut plbtzlich Schwarz wird und keinen Sauerstoff mehr ent- 
halt, wahrend im Gegenteil das Venenblut des Muskels im Zu- 
stande der Ruhe eine Quantitat Sauerstoff enthalt, die der
jenigen im Arterienblut fast gleichartig ist. Nun weiB man, daB 
das Venenblut, mit Kohlensaure uberfiillt und des Sauerstoffs 
beraubt, auf dieNervenzelle und auf alle organischen Elemente 
einen lahmenden EinfluB iibt, der ihre Funktionen weniger 
aktiv gestalltet.

313



Steigerung des Atmungsbedurfnisses
Aber die nachtraglichen Wirkungen der Ubung sind weit ent- 

fernt, diese unmittelbaren Wirkungen zu gleichen, und wenn 
das Blut wahrend Arbeit seines Sauerstoffs beraubt wird, so 
Zeit nach dem Aufhóren der Arbeit, um so mehr damit berei- 
chert. Dies kommt daher, daB wahrend der Ubung, wenn die 
Verbrennungen sich steigern, die Atmung erheblich verstarkt 
wird. Der Sauerstoff, der durch die Lunge eintritt, ersetzt den
jenigen, der fiir die Verbrennungen verbraucht wird, und so ist 
das Endresultat der Ubung nicht ein Verlust, sondern ein Mehr- 
erwerb dieses Lebensstoffes.

Die Ubung fiihrt dem Organismus mehr Sauerstoff zu, ais 
durch die Verbrennungen verbraucht wird; wenigstens scheint 
die direkte Beobachtung zu beweisen, daB in den Augenblicken, 
die auf eine anstrengende Ubung folgen, das Blut, das einen 
Augenblick mit Kohlensaure iiberladen war, nachher mit Sauer
stoff gesattigt wird. In der Tat, wenn man einen Mensehen be
obachtet, der soeben eine Muskelarbeit verrichtet hat, die aus- 
reichte, um seine Atmung zu steigern, so kann man feststellen, 
daB er nach dem Aufhóren der Atembeschwerde, die aus Uber- 
fluB an Kohlensaure entsprang, nachtraglich ein weit geringeres 
Bediirfnis nach Atem und eine merkliche Verlangsamung der 
Atembewegungen zeigt.

Wenn man einen Mensehen beobachtet, der sich nach einer 
anstrengenden und anhaltenden Muskelarbeit ausruht, so sieht 
man, wie seine Atmung, die anfangs noch eine starkę Beschleu
nigung zeigte, allmahlich wieder ihren gewóhnlichen Rhythmus 
annimmt, und setzt man die Beobachtung fort, so sieht man die 
Atembewegungen noch langsamer werden, bis sie schlieBlich 
gar unter die Normalziffer herabsinken.

Bei einer Besteigung in den óstlichen Pyrenaen haben wir 
an uns selbst und an unserem Fiihrer folgende Feststellungen 
gemacht. Bei Beginn des Aufstiegs, bevor die Atmung durch 
die Ubung beeinfluBt war, hatten wir bei unserem Fiihrer 
14 Atemziige in der Minutę, bei mir 16. Nach 20 Minuten An- 
stieg, fast senkrecht steil, atmete unser Fiihrer 28 mai, ich 
30 mai. Aber nach 6 Minuten Ruhe war die Atmung bei 
dem einen auf die Ziffer 10, beim andern auf die Ziffer 9 fiir
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Zunahme an Sauerstojj
die Minutę gesunken. Das Endresultat der Ubung war also 
eine Minderung des Atembediirfnisses, eine momentane Ap- 
noea. Nun weiB man, daB die im Blut angesammelte Sauer
stoff menge die Verminderung des Atmungsbediirfnisses zur 
Folgę hat1.

1 Richet, Revue scientifiąue du 4 mai 1887, p. 725. 2 Experiment
von Brown-Sequard.

Somit beschafft sich ein Mensch, der eine Ubung vollzieht, 
einen Vorrat von Sauerstoff. Dieses Gas speichert sich gewisser- 
maBen im SchoBe der anatomischen Elemente auf, aus denen der 
Organismus sich aufbaut; es verbindet sich hauptsachlich mit 
den Blutkórperchen, dereń Farbę dadurch rbtlicher wird, was 
zugleich eine Vermehrung ihrer Lebenskraft bedeutet. Dieses 
sozusagen lebendigere Blut bringt in die Organe eine heilsame 
Anregung, welche sie zu tatigerer Arbeit umstimmt.

Man hat experimentell bewiesen, <|aB alle Elemente des Or
ganismus durch Beriihrung mit stark von Sauerstoff gesattig- 
tem Blut eine Art Neubelebung ihrer Energie erfahren. Durch 
den EinfluB einer Injektion mit oxygeniertem Blut hat man die 
Driisen zu lebhafterer Ausscheidung angeregt, die Kontraktili- 
tat der ermiideten Muskelfasern wiederhergestellt und sogar in 
den Hirnzellen eines enthaupteten Tieres das Leben nochmals 
wachgerufen2.

Man begreift, daB unter dem EinfluB stark mit Sauerstoff ge- 
sattigten Blutes die Driisen der Verdauungsróhre kraftiger die 
zur Verarbeitung der Nahrungsmittel nótigen Safte ausscheiden 
kónnen; daB die kontraktilen Fasem der Eingeweide ihre zur 
Verdauung so notwendigen peristaltischen Bewegungen en- 
ergischer ausfiihren, daB endlich aufsaugende Gefafie die ver- 
arbeiteten Nahrungsmolekiile vermittels einer Bewegung der 
Endosmose machtiger in den Verdauungskanal hineinziehen. 
Somit zieht die Erwerbung einer gróBeren Menge Sauerstoff 
eine gróBere Intensitat der Aneignungsvorgange und somit das 
Wachstum der Kórpermasse nach sich.
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Natilrliches Bediirfnis nach Ubung

II

Die Ubung hat also heilsame Erfolge ebensowohl bei :Pa
tienten, die zu wenig zunehmen (assimilieren), ais auch bei 
solchen, die keinen geniigenden Stoffwechsel haben (die nicht 

genug disassimilieren); die Muskelarbeit ist ais Regulator der 
Emahrung ebenso unentbehrlich fiir zu reichlich wie zu armlich 
ausgestattete Leibesverfassungen. Auch gibt es kein Lebewesen, 
kein Individuum, das sich nicht instinktiv zu diesem machtigen, 
alłgemeinen Element der Lebenstatigkeit hingezogen fiihlte.

Wenn man ein kraftiges Pferd sehr lange im Stall gehalten 
hat, so sieht man es bei seinem ersten Ausritt Spriinge machen 
und ausschlagen, es bezeugt durch sein munteres Verhalten eine 
groBe Lust der Bewegung. Man sagt dann, das Tier sei frisch. 
Diese groBe Lebendigkeit hat aber keineswegs bloB den Zweck, 
die Freude der wiedererlangten Bewegungsfreiheit an den Tag 
zu legen, sie ist ein Zeichen eines wahren Bediirfnisses der Ubung, 
welches vom Tiere empfunden wird.

Dasselbe Bediirfnis zwingt die Bestien in den Menagerien in 
ihren Kafigen sich bestandig im Kreise zu drehen; beim Ver- 
lassen des Schulzimmers stiirzen sich die Kinder mit Spriingen 
und Poltern auf den Spielhof, und die Hunde spielen auf der 
StraBe Krieg.

Jedes Lebewesen, das lange bewegungslos geblieben ist, emp
findet ein Bediirfnis nach Tatigkeit, und schon diese Tatsache 
beweist die gesundheitliche Bedeutsamkeit der Leibesiibungen.

Das Bediirfnis nach Leibesiibung ist einer der zahlreichen 
Triebe, welche die Lebewesen zur Verrichtung von Handlungen 
antreiben, die zur Erhaltung des Lebens oder der Gesundheit 
dienen. Jede fortgesetzte Unbeweglichkeit erzeugt ein Bediirf
nis nach Muskeliibung, wie andererseits anhaltende Arbeit das 
Bediirfnis des Ausruhens zeitigt1. Das Bediirfnis nach Ruhe 
wird Ermiidung genannt; das Bediirfnis nach Leibesiibung hat
1 Das Bediirfnis nach Ubung nimmt in dem Verhaltnis an Intensitat 
zu, in dem die Temperatur sinkt; bei starker und beiBender Kalte fiihlt 
man sich mehr zur Kbrperarbeit aufgelegt, ais bei starker Hitze. In 
diesem Falle entsteht das Bediirfnis nach Ubung aus einem Instinkt, der 
uns antreibt, durch die Bewegung Warme zu erzeugen.
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Bediirfnis nach Muskeltatigkeit
keinen besonderen Namen, diirfte aber einen solchen ebensogut 
verdienen, wie z. B. der Hunger, der Durst usw.

Unter dem EinfluB mangelnder Ubung haufen sich gewisse 
Stoffe, die taglich durch Arbeit verbraucht werden sollten, in 
der menschlichen Maschine an, dereń Raderwerk sie nunmehr 
hemmen und stóren. Diese Stoffe sind die Reservegewebe, dereń 
Ursprung und Bestimmung wir nachgewiesen haben. Wenn in 
der Ernahrung vollkommenes Głeichgewicht bestehen soli, so 
mussen die Reservegewebe in dem Verhaltnisse, in dem sie zur 
Entstehung kommen, verbraucht werden. Werden sie nicht 
regelmaBig aufgebraucht und durch die Masse lastig, so fiihlen 
wir instinktmaBig den Trieb nach Muskeltatigkeit mit dem un- 
bewuBten Zwecke, diese Gewebe zu verbrennen, und so stellt 
sich das Bediirfnis nach Arbeit ein.

Aber der UberfluB an Reservegeweben ist nicht die einzige 
Ursache des Bewegungsbediirfnisses; wenn der Mangel an Ubung 
zur Uberwucherung gewisser dem Organismus unniitzer Ge
webe fiihren kann, so kann er auch zur Verminderung von Ge- 
weben fiihren, die fiir das Głeichgewicht der Gesundheit nótig 
sind, und wenn man sieht, wie untatige Mensehen einen iiber- 
maBigen Fettbauch erhalten und vollbliitig werden, so sieht 
man auch, daB andere aus Mangel an Bewegung verkiimmern 
und abmagern.

So macht sich das Bediirfnis nach Ubung ebensowohł fiir 
magere Subjekte, die zu wenig aufnehmen, wie fiir fette und 
vollbliitige, die zu wenig ausgeben, geltend.

Es beruht also auf zwei physiologischen Bediirfnissen, iiber 
welche der Instinkt uns benachrichtigt. Es kann aus einer 
Uberbiirdung mit Reservegeweben und der Notwendigkeit, 
solche zu verbrennen, entspringen; es kann auch seine Ursache 
in einer allgemeinen Erschlaffung der Funktionen und dem 
Bediirfnis nach einem Reiz haben, der sie zu erneuter Tatigkeit 
anregen soli.

Das Bediirfnis, iiberfliissige Reservegewebe zu verbrennen, 
die Notwendigkeit, dem Organismus mehr Sauerstoff zuzufiih- 
ren, diese beiden Ursachen bestimmen den Instinkt, jedes Lebe- 
wesen zu einer Steigerung seiner Muskeltatigkeit anzutreiben.
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Folgen mangelnder Ubung
Wird aber dieser Antrieb nieht beachtet, leistet man dem 
Ubungsbediirfnis keinen Gehorsam, so treten zwei Reihen von 
Erscheinungen ein.

Zuvórderst, da dem Haushalt keine geniigende Sauerstoff- 
menge zugefuhrt, da das Blut nieht geniigend belebt wird, gibt 
der Blutstrom den Organen nieht jene wertvolle Reizung, jenen 
heilsamen Peitschenschlag, der ihr Spiel anregt und alle ihre 
Energie in Tatigkeit setzt. Der Appetit laBt nach, da die Ver- 
dauungsorgane nieht angeregt werden, eine Folgę der Tragheit 
des Magens und des Darms. Die Muskeln verlieren ihre Reizbar- 
keit und antworten nur langsam auf den Anruf des Willens. 
Mit einem Worte: die Funktionen erschlaffen, und der Organis
mus wird geschwacht.

Zweitens, da die Reservegewebe nieht regelmaBig verbrannt 
werden, haufen sie sich allmahlich an und geben durch ihre 
ubermaBige Ansammlung AnlaB zu tiefeingreifenden Gesund- 
heitsstórungen. Bei sitzender Lebensart ist nichts haufiger ais 
Krankheiten, dereń Ursache in uberschiissigen Reservegeweben 
liegt. Ungenugender Fettverbrauch fiihrt zur Fettleibigkeit, un- 
geniigende Verbrennung stickstoffhaltiger Gewebe zur Gicht.

Diese beiden Krankheiten sind keineswegs eine ausschliefi- 
liche Geifiel des Menschengeschlechts. Jedermann kann sich da- 
von uberzeugen, wie oft unsere Haustiere aus Mangel an Ubung 
fett werden; vielleicht weiB mancher auch, daB sie durch Un- 
tatigkeit gichtkrank werden kónnen. Lerchen, die man im Kafig 
halt, zeigen sehr oft an beiden FiiBen harnsaure Verkalkungen, 
die vóllig denjenigen gleichen, die man an den FiiBen gicht- 
kranker Menschen beobachtet.

Man weiB, daB das Leben ein unaufhórlicher Verbrennungs- 
prozeB und daB die Lebenswarme das Ergebnis bestandiger 
chemischer Verbindungen ist. Die eingeatmete Luft liefert 
ihren Sauerstoff an das Blut ab; dieser Sauerstoff ist der haupt- 
sachlichste, wenn nieht einzige Faktor der Verbrennungen. Die 
Verbrennungen finden nieht, wieLavoisier meinte, in der Lunge 
selbst statt, sondern im Innern der Gewebe und in der Tiefe der 
Organe. Der Sauerstoff, d. h. das Element des Verbrennungs- 
prozesses, muB also bestandig im Bereich derjenigen Stoffe sein,
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Gicht und Nierenstein 
die verbrannt werden miissen. Auch wird dieses Gas durch 
das Blut bis in die entlegensten Teile des Umlaufgebietes be- 
fordert.

Sobald der durch die Atmung beschaffte Sauerstoffvorrat un- 
zureichend ist, werden die Verbrennungen verlangsamt und un- 
vollstandig, wie in einem Ofen, der schlecht zieht. Wenn das 
Feuer in einem Ofen, der schlecht zieht, ausgeht, so ist daran 
der Mangel an Sauerstoff schuld infolge des Nachlassens des 
Luftstromes, der ihn durchziehen muB. Ebenso kann im mensch - 
lichen Korper die Lunge gewissermaBen ais der Kamin gelten, 
der den zum Verbrennen bestimmten Geweben den Sauerstoff 
zufiihrt. Wenn die Ubung ungeniigend ist, so liefert die Atmung 
dem Blute nur einen schwachen Beitrag an Sauerstoff, und die 
Lebensflammen lassen nach.

Aus dem unzulanglichen Vorrat an Sauerstoff ergibt sich die 
unvollkommene Oxydierung der zur Zersetzung bestimmten 
Gewebe. Mangels hinreichenden Brenngases werden jetzt z. B. 
die stickstoffhaltigen Gewebe, anstatt unter vollstandiger Ver- 
brennung Harnstoff, ein an Sauerstoff sehr reichhaltiges Pro
dukt, zu bilden, nur Harnsaure liefern, d. h. ein viel weniger 
sauerstoffhaltiges Produkt. Nun aber ist Harnstoff sehr lósbar, 
scheidet sich leicht aus und ist fur den Organismus fast un- 
schadlich. Harnsaure dagegen ist schwer loslich, geht nur 
schwer durch das Netz der Ausscheidungsorgane und laBt sich, 
wenn er sich in iibermafiiger Weise im Blute bildet, schwer be- 
seitigen; der Urin, der ihn nach auBen abstoBen sollte, laBt 
eine groBe Menge davon im Blute zuriick, und so entsteht die 
Gicht. In der Tat ist Gicht nichts anderes, ais eine Uberlastung 
des Blutes mit Harnsaure. Die Krankheitserscheinungen in 
einem mit diesem Stickstoffprodukt, dem sog. Gichtgift, be- 
lasteten Organismns konnen sehr verschieden sein. Lagert es 
sich in den Gelenken ab, so kommt es zu Gelenkschmerzen; ver- 
stopft es die Ausscheidungskanale der Nieren, so entsteht der 
sog. Nierenstein.

Es liegt nicht innerhalb des Rahmens unserer Arbeit, eine voll- 
standige Beschreibung aller aus unvollstandigen Verbrennungen 
entstehenden Krankheiten zu liefern. Aber es war angezeigt,
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Der Instinkt der Tatigkeit
ein Beispiel aus den gewóhnlichsten Tatsachen der Pathologie 
hervorzuheben, um den Mechanismus des Mangels an Kórper- 
iibung in der Erzeugung von Krankheiten klar zu machen.

III
m sich von den Wirkungen der Muskelarbeit auf den 
allgemeinen Emahrungsvorgang ein deutlich.es Bild zu 

machen, geniigt es, die entgegengesetzten Wirkungen des 
Mangels an Tatigkeit zu kennen. Nun haben wir gesehen, daB 
die Folgen unzulanglicher Ubung sich in zwei Richtungen gel- 
tend machen: 1. iibermaBige Anhaufung von Reservegeweben; 
2. unzulanglicher Vorrat von Sauerstoff. Alle leichteren oder 
schwereren Krankheitserscheinungen infolge von Mangel an 
Muskelarbeit lassen sich auf diese beiden wesentlichen Stórun- 
gen im Głeichgewicht des Organismus zuriickfiihren.

Mangel an Sauerstoff fiihrt zur Erschlaffung aller Lebens- 
funktionen mangels Reizung der Organe; daher zu ungeniigen- 
der Verarbeitung der Nahrungsstoffe und zur Schwachung des 
Organismus. UberschuB an Reservegeweben fiihrt zu Gesund- 
heitsstórungen infolge von unzulanglichem Stoffwechsel, somit 
auch zur Verlangsamung der Ernahrung1.

1 Vgl. das Buch des Professors Bouchard, Le ralentissement de lanutrition.

So groB ist die Bedeutung der Leibesubungen fiir die Regu- 
lierung der Ernahrung. Wer seine Gesundheit erhalten will, muB 
unbedingt dem instinktiven Gebote des Organismus gehorchen, 
der, wenn er langere Zeit untatig geblieben ist, sein Bediirfnis 
nach Leibesiibung anmeldet, ein Instinkt, der jedes Lebewesen 
antreibt, seine Muskeln in Tatigkeit zu setzen.

Aber man sollte diesem Instinkt rechtzeitig Gehór schenken; 
denn das Bediirfnis nach Bewegung schwindet bald, wenn man 
es versaumt, ihm nachzugeben. Wird er nicht befriedigt, so 
wird es von Tag zu Tag schwacher; wird die Untatigkeit iiber 
das MaB ausgedehnt, so erlischt am Ende der Bewegungsinstinkt 
und schlieBlich verfallt. sogar ein Wesen, das lange Zeit untatig 
gelebt hat, einer ausgesprochenen Abneigung gegen Muskel
arbeit. Alsdann hat die allzu lange Tragheit neue organische Be
dingungen geschaffen, die alle Umstande vereinigen, um die

320

deutlich.es


Nachteile der Tragheit
Ermudung in allen ihren Formen zu einem Hindemis der Arbeit 
zu gestalten. jri<

Einerseits sind jetzt die Organe erschlafft und lassen sich 
aus ihrer Tragheit nur um den Preis eines peinlichen Willens- 
antriebs losreiBen; die Muskeln sind steif, wenig reizbar; das 
Herz, den Erschutterungen der Ubung zu selten ausgesetzt, 
bezeugt eine sehr groBe Erregbarkeit, wie alle geschwachten 
Organe, und die geringste Anstrengung fiihrt zu sog. Herzklopfen; 
die Lunge, nur noch an die schwachen Anforderungen eines un- 
tatigen Lebens gewbhnt, vermag seit langer Zeit nur noch einen 
kleinen Teil ihrer Zellen in Tatigkeit zu bringen; die ubrigen 
bleiben wahrend der Atmung schlaff und geschlossen. Das Ge- 
biet der Hamatose wird mehr und mehr eingeschrankt.

Andererseits wird der Kórper durch die Untatigkeit mehr und 
mehr yeranlagt, sich bei einer Arbeit infolge von uberfliissigen 
Reservegeweben, dieser Quelle von Zersetzungsprodukten, zu 
vergiften.

Wenn ein fettleibiger Mensch eine anstrengende Ubung 
macht, so fallen seine fettigen Gewebe sofort heftigen Verbren- 
nungen anheim, die um so iibermaBiger auftreten, je mehr ihre 
Zersetzung fiir den Organismus dringlich und je langer sie ver- 
nachlassigt gewesen ist. Diese kohlenstoffreichen Gewebe ent- 
wickełn nun iibermaBig viel Kohlensaure, und die Atemnot 
stellt sich mit ungewóhnlicher Heftigkeit ein. Wenn das Sub
jekt an Stelle fettiger Gewebe eine zu groBe Menge stickstoff- 
haltiger Reserven besitzt, so wird sich zwar die Atemnot nieht 
so sehr fiihlbar machen, und die unmittelbare Ermudung wird 
ertraglich erscheinen. Aber die nachfolgende Ermudung wird 
in diesem Falle sich um so fiihlbarer machen. Wir haben samt- 
liche Stórungen, die aus einer Vergiftung mit stickstoffhaltigen 
Abgangen entspringen, behandelt und dargelegt, daB die 
Steifigkeit in direktem Verhaltnisse zu diesen Abfallen steht. 
Es wird demnach vor allem die nachfolgende Ermudung zu 
befiirchten sein, wenn ein Mensch, der zu reich an Stickstoff- 
reserven ist, sich wieder zu Leibesubungen zwingt, und diese 
Ermudung kann einen Gichtanfall auslósen, der mit einem 
wahrhaften Durchbruch von Harnabfallen zusammenhangt.

21 Lagrange, Płiysiologie 321



Notwendigkeit der Leibesiibung
So kann nach allzu langer Untatigkeit die Ubung anstatt von 

Wohlbehagen begleitet zu sein, zu einer wahren Strafe werden. 
Der Mensch, der sich der Arbeit entwóhnt hat, weiB, daB ihm, 
sobald er die Tatigkeit wieder aufnimmt, ein sehr unangeneh- 
mer physischer Eindruck bevorsteht, er „fiirchtet die Ermii- 
dung“. Somit befindet er sich in einem circulus vitiosus, aus 
dem er sich nicht mehr befreien kann. Er tut nichts mehr, weil 
seine Organe, durch iibermaBige Aufhaufung von Reserven be- 
lastet, ihm die Arbeit schmerzhaft machen, und je mehr er sich 
jetzt der Untatigkeit ergibt, um so mehr haufen sich diese Re- 
serven an. Wenn er nicht den Mut hat, den unvermeidlichen 
Schmerz zu tragen, der jeden Anfang in den Leibesiibungen 
begleitet, so bleibt er in der Untatigkeit stecken, in welcher ihn 
das Vorgefiihl des MiBbehagens der Ermiidung immer mehr be- 
festigt, sein Zustand verschlimmert sich, er verfallt unvermeid- 
lich einem der gekenntzeichneten Zustande, sei es einem Uber- 
schufi an Reservegeweben, sei es im Gegenteil einer Verarmung 
des Organismus und der Erschlaffung der Lebensf unktionen.

So entspricht das Bediirfnis nach Ubung verschiedenen or- 
ganischen Bedingungen, diametral entgegengesetzten orga- 
nischen Zustanden.

Die allgemeinen Wirkungen der Arbeit streben alle Tempera- 
mente in einem fiir das vollkommene Gleichgewicht der Funk
tionen, welche die Gesundheit ausmachen, giinstigen Sinne zu 
beeinflussen. Lediglich durch die Tatsache der Anpassung der 
Organe an die mannigfaltigen Bediirfnisse der Muskeliibung 
pflegen UnregelmaBigkeiten in der Emahrung zu verschwinden. 
Durch die Tatsache ihrer regelmiiBigen Tatigkeit wird die mensch- 
liche Maschine tauglich, gut zu funktionieren und erwirbt die zur 
Ausfiihrung der Arbeit geeignetste Verfassung; diese Verfassung 
aber ist gleichzeitig die giinstigste zurV errichtung allerLebensakte

So ist denn die Muskeltatigkeit bei allen Storungen der Er- 
nahrung heilsam, und Leibesiibungen bilden eine Notwendig- 
keit fiir samtliche Temperamente.

Aber es ware verkehrt daraus zu schlieBen, daB die Wohltat 
einer Ubung ohne Riicksicht auf die Form und Dosis der Arbeit 
fiir alle gleich sei. Wenn die Muskelbewegungen einerseits fiir

322



Die Hygiene der Arbeit
alle Temperamente allgemeine und identische Wirkungen hat, 
so haben andererseits die verschiedenen Ubungen, die wir im 
vierten Teile dieses Buehes gemustert haben, jede ihren be- 
sonderen Erfolg.

Wir konnen hier nicht auf die Einzelheiten der Anwendung 
eingehen, wir behalten uns das eingehende Studium der Heilung 
durch Leibesubung fiir ein besonderes Buch vor. Es geniigt uns 
daran zu erinnern beim SchluB dieses Kapitela, wie sehr die be- 
sonderen Wirkungen der Ubung nach Norm und Dosis verschie- 
den ausfallen konnen. Wir haben gesehen, daB die Arbeit zwei 
entgegengesetzte Einfliisse auf die Ernahrung ausiibt: sie ver- 
mehrt die Erwerbungen und sie vermehrt auch die Verluste des 
Organismus. Die Hygiene der Arbeit besteht wesentlich darin, 
beide entgegengesetzte Resultate ins Głeichgewicht zu bringen; 
aber gewisse Umstande der Ubung konnen bald das eine, bald 
das andere dieser Resultate zum Ubergewicht bringen, und es 
ist móglich, mit Hiilfe von Muskelarbeit ganz nach Belieben 
sowohl eine Verminderung wie auch eine Zunahme des Korper- 
gewichts zu erzielen.

Ein Beispiel, das ich dem Worte des Dr. Worthington iiber 
die Fettleibigkeit entnehme, wird geniigen, um zu zeigen, daB 
die Arbeit je nach den Einzelheiten ihrer Anwendung zu vóllig 
entgegengesetzten Resultaten fiihren kann. An der Marne 
zwischen Alfort und Chateau Thierry zogen zwei Gespanne von 
Pferden ein Schiff auf einem Strandweg. Das eine Gespann zog 
es stromaufwarts und im Schritt, das andere stromabwarts, 
aber im Trąb; fiir jedes Gespann bildete der Trajekt eine ganze 
Tagesleistung. Vom Standpunkt der in 24 Stunden geleisteten 
Arbeitsmenge aus verrichteten die Pferde, welche stromauf
warts zogen, eine groBe Summę von Kilogrammetern, da sie 
einen Trajekt von derselben Lange, aber gegen den Strom, aus- 
fiihrten; die Pferde, welche stromab zogen, hatten eine leichtere 
Last, und ihr Trajekt war dem der anderen vollig gleich; 
aber trotz der Verschiedenheit der Lasten hatte die Schnellig
keit ihrer Gangart fiir sie ein ganz verschiedenes Resultat. Die 
Pferde, welche ihre Arbeit im Trąb verrichteten, magerten ab, 
die, welche sie im Schritt ausfiihrten, nahmen an Gewicht zu.
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II. UBUNGEN, WELCHE DIE BRUST 
ENTWICKELN

Bedeutung des Sauerstoffs im ErndhrungsprozeP • Vorteile 
einer gro pen Entwicklung der Brust ■ Wie sich dieses Resultat 
durch Ubung erreichen Idfit. Ansicliten iiber diesenGegenstand. 
Warum wir sie bekampfen ■ Durch welchen Mechanismus sich 
die Lunge entwickelt • Tiefatmung • Der Stop von innen nach 
aupen • „Breite Schultern“ und „krdftige BrusU nicht zu ver- 
wechseln • Bedingungen, unter denen sich die Brust ent
wickelt ■ Umfang der Atembewegung • Die Entfaltung der 
Lungenzellen • Die Steigerung des Atmungsbedurfnisses • 
Die Brust der Bergbewohner • Ubungen, „die Durst nach Luft 
bewirken“ • Ubungen, die geeignet sind, die Brust zu ent
wickeln • Unerwartete Folgerung: Vorzug der Beinubungen 
nor den Armubungen ■ Der Lauf und das Strickspringen

Der Umfang der Brust bedingt die Menge der atmosphari- 
schen Luft, welche der Organismus mit jedem Atemzug 
aufnimmt. Nim haben wir im vorstehenden Kapitel gesehen, 
daB die Aufnahme einer groBen Menge Sauerstoff das wert- 
vollste Ergebnis der Leibesubungen ist.

Es ist daher von groBer Wichtigkeit, die Bedingungen fest- 
zustellen, unter denen die Muskelarbeit imstande ist, das Volu- 
men der Hóhlung, in welcher die Lungen eingelagert sind, zu 
vergróBem.

Auf den ersten Blick kann man versucht sein, die Ubungen, 
welche mit den oberen GliedmaBen ausgefiihrt werden, die 
durch die Schultern- und Rumpfmuskeln bewegt werden, fiir 
die geeignetsten anzusehen, um die Rippen auszuweiten; und 
in der Tat: gewohnlich werden die Armubungen fiir besonders 
geeignet gehalten, um die Atmungsorgane des Patienten zu 
kraftigen.

Um die Irrtiimlichkeit dieser Ansicht nachzuweisen, wird 
es geniigen, eine sehr sorgfaltige Arbeit von G. Demeny anzu- 
fiihren und mit Bemerkungen zu yersehen1.

1 Georges Demeny, De l’ćducation physiąue.
. Wir haben konstatiert," — sagt der Verfasser dieser
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Irrtilmliche Auffassungen
Arbeit, „daB es Kórperhaltungen gibt, die in verscbiedenen 
Graden der Erweiterung des Brustkastens giinstig sind.

Die Haltungen, bei denen die Schulterblatter durch Anspan- 
nung und Kontraktion der rhomboiden, trapezoiden und groBen 
Riickenmuskeln nach hinten gezogen und befestigt werden und 
ais Stiitzpunkte fiir die Muskeln dienen, welche die Rippen 
heben, diese Haltungen, dereń Typ die sog. stramme Haltung 
des Soldaten ist, gerade Haltung, den Bauch eingezogen und 
Einziehung der Eingeweide, zwingen offenbar den Brustkasten 
zu einer Erweiterung.

Noch mehr tragt eine maBige Bewegung der Arme nach 
hinten, Kreisen der Arme seitwarts, Strecken nach vorwarts, 
Heben nach aufwarts, sowie auch der passive Hang mit 
gestreckten Armen dazu bei, die Rippen moglichst auszu- 
weiten, den Gelenken der Rippenteile eine Beweglichkeit zu 
verleihen, die groBe Atmungsbewegungen ermóglicht und sich 
dem Festbleiben des Brustkastens beim Ausatmen wider- 
setzt.“

Diesen SchluBfolgerungen gehen interessante Betrachtungen 
voraus iiber die Muskeln, die bei den angefiihrten Haltungen 
eine Rolle spielen, und der Autor beweist zweifellos, daB es die 
Atmungsmuskeln sind, welche die Arbeit verrichten. Ihre beiden 
Endpunkte werden bei diesen Haltungen voneinander entfernt, 
und die Muskelspannung sucht die beweglichen Einschaltungs- 
punkte der Rippen den festen des Schulterblattes, des Schliis- 
selbeins und Humerus naher zu bringen.

Der SchluB Demenys geht nun dahin, daB bei diesen Hal
tungen mehr Luft in die Lunge treten miisse, ais im Zustande 
der Ruhe. Richtig ist es nun zwar, daB sich bei diesen Korper- 
haltungen die Rippen sehr erweitern, aber der Autor verfangt 
sich selbst, wenn er bemerkt, daB die Tendenz zu einer Ent- 
leerung, die sich dann im Brustkasten bildet, die Bauchein- 
geweide gegen die Hóhlung der Brust anzieht, wodurch das 
Zwerchfell nach aufwarts gedrangt wird.

Wenn man sich also von dem respiratorischen Vorteil dieser 
Ubung Rechenschaft geben will, so sieht man, daB sie sich 
darauf beschrankt, samtliche beim Einatmen wirksamen Mus-
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Beste Gymnastik zur Brustentwicklung
kein anzustrengen mit Ausnahme des Zwerchfells, das in der Aus- 
atmungsstellung verharrt, da es sich durch die Baucheinge- 
weide nach aufwarts drangen laBt. Wenn man sich nun mit den 
Handen in den Taschen, einmal die Miihe geben will, einen sehr 
tiefen Atemzug zu machen, so wird man leicht die Rippen bis 
zu den auBersten Grenzen ihrer Beweglichkeit erheben konnen, 
und man wird auBerdem bemerken, daB das Zwerchfell an der 
Bewegung teilnimmt und die Baucheingeweide nach unten driickt, 
anstatt sich selbst durch diese gegen die Lungen nach oben 
drangen zu lassen. So wird der senkrechte Durchmesser der 
Brust vergróBert, wahrend er zuvor durch das Anziehen der 
Eingeweide vermindert wurde, und im ganzen wird sich er- 
geben, daB die scharfsinnigsten turnerischen Stellungen nicht 
so viel Wirksamkeit zur Vermehrung der Brustkastenweite 
haben konnen, wie Tiefatmungen in vollkommener Ruhe.

Hieraus ergibt sich die Folgerung, daB die beste Gymnastik zur 
Brusterweiterung diejenige ist, welche das Subjekt zu den tiefsten 
Atemzugen nbtigt.

Bevor ich diesen Gedanken weiter entwickle, muB ich hier 
den Mechanismus auseinandersetzen, vermittels dessen eine 
momentane und voriibergehende Erweiterung des Brustkastens 
dazu fiihren kann, in kurzer Zeit eine bleibende VergrbBerung 
seines Umfanges zu bewirken. Vor allem aber ist zu betonen, 
daB die Atmung keinen Vorteil davon hat, wenn lediglieh die 
Breite des auBeren Brustumfanges verstarkt wird, aber gleich- 
wohl der Hohlraum der Brust eine geringe Fassungskraft be- 
halt. Es handelt sich darum, den inneren Brustraum aus- 
zudehnen, wenn man das Atmungsvermbgen des Menschen ver- 
mehren will.

Es gibt in der Tat nur ein Mittel, diesen Raum zu vergrbBern, 
man muB das Volumen seines Inhalts, d. h. die Lungen, ver- 
grbBern.

Es wurde ganz nutzlos sein, auf eine Erweiterung der Rippen, 
auf eine den Rippengelenken erteilte giinstige Stellung, auf die 
Kraft der Einatmungsmuskeln zu bauen usw., wenn nicht in 
derselben Zeit, in welcher der Brustumfang erweitert wird, die 
Lunge an Yolumen zunahme.
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Tiefatmung
Wenn die Lunge schwacher wird und die durch sie gehobenen 

Rippen einsinken, so muB allmahlich die gewólbteste Brust 
platt werden und sich vertiefen. Der leere Raum im Brust
kasten ist durchaus unvertraglich mit einer gehobenen Haltung 
der Rippen, und was man auch tun móge, eine leere Brust wird 
in die Haltung der Ausatmung versinken.

Dies sehen wir taglich infolge von Pleuritis, wenn die Lunge, 
durch falsche Haute beschrankt, nieht mehr fahig ist, ihr normales 
Volumen wieder anzunehmen und in sich selbst zusammen- 
schrumpft, und noch den halben oder dritten Teil ihres friiheren 
Raumes ausfiillt. Mag jetzt auch die Kraft der Einatmungs- 
muskeln noch so groB und die Stellung der Rippengelenke noch 
so giinstig sein, so kónnen sich doch die Rippen nieht erheben, 
weil in der Brusthóhle keine Leere vorhanden ist.

Wenn der Brustkasten sich in Ruhe befindet, so bestimmt 
der Umfang seines Inhalts die GroBe seines aufieren Umfanges. 
Will man die Brust entwickeln, so soli man nieht die Rippen zu 
erweitern versuchen, sondern sich nur bemiihen, alle Zellen der 
Lunge mit Luft anzufiillen; dahin kann man durch kein mecha- 
nisches Mittel gelangen, und die gelehrtesten Kombinationen 
von Muskelbewegungen kónnen nur ein unvollkommenes Er
gebnis liefern, wenn sie nieht von einer bewuBten oder instink- 
tiven Bewegung der Tiefatmung begleitet werden.

Die Versuche Demenys beweisen gewiB, daB die von ihm an- 
gefiihrten Turniibungen sehr wirksam sind, um die Rippen aus- 
zudehnen; aber sie beweisen auch, daB die gróBtmógliche Aus- 
dehnung der Rippen nieht geniigt, um der Lunge ihre gróBt
mógliche Ausdehnung zu verschaffen, da in dem Augenblick, 
wo die Rippen sich heben, das Zwerchfell gegen die Brust ge
drangt wird und die Eingeweide nach oben steigen. Das At- 
mungsfeld verliert also an Tiefe der Brust, was es in ihrem 
oberen Teile gewinnt.

Die momentane Erweiterung des Brustkastens kann wahrend 
der Einatmung durch eine energische Kontraktion der Ein- 
atmungsmuskeln bewirkt werden, aber seine definitive Ver- 
gróBerung, eine solche die im Zustande der Ruhe bleibt, kann 
nur durch Yerstarkung der GroBe der Lunge erzielt werden.
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Tiefatmung
Wie kann nun das Lungenorgan durch Turniibungen einen 

groBeren Umfang erhalten? Durch einen in der Physiologie 
wohlbekannten Mechanismus, durch die Entfaltung gewisser 
fiir gewohnlich untatiger Zellen der Lunge, die nur bei der Tief
atmung ins Spiel treten.

Die Entfaltung der Lungenzellen ist um so vollkommener, 
je betrachtlicher die in den Luftraum eingefiihrte Luftmasse 
ist. Das durch einen kraftigen Atemzug in die Lunge eingeso- 
gene atmospharische Gas sucht sich in dem entlegensten Winkel 
Platz zu verschaffen und blast die Zellen auch solcher Abtei- 
lungen auf, die fiir gewohnlich an der Atmungsfunktion keinen 
Anteil nehmen.

Die Folgę einer oft wiederholten Tiefatmung ist endgiiltige 
Vergrófierung des Volumens der Lunge. Die gewohnlich un- 
tatigen Zellen, die sich bis dahin nur fiir den Fali eines iiber- 
maBigen Atmungsbediirfnisses in der Reserve hielten, treten 
aus ihrer Untatigkeit heraus, ihre gewohnlich abgeplatteten 
und sogar untereinander zusammengeklemmten Zellen er- 
weitern sich und lassen die Luft in ihre Hohlraume, die sich 
nicht in dem fiir die gewohnlichen Atemziige beschrankten 
Raum unter bringen lieB.

Werden Tiefatmungen oft wiederholt, so mussen die Zellen, 
dereń Tatigkeit bis dahin nur gelegentlich angeregt wurde, sich 
schlieBlich mit den gewohnlichen Atembewegungen regelmaBig 
verbinden; sie modifizieren alsdann nach dem schon oft er- 
wahnten Gesetze der Anpassung der Organe an die Funktionen, 
welche sie yerrichten, sehr bald das Gesamtorgan. Somit haben 
Tiefatmungen das Ergebnis, den Bau gewisser Gebiete der Lunge 
zu yerandern, indem sie dieselbe mehr funktionieren lassen. 
Unter dem EinfluB ungewóhnter Arbeit nehmen die Blaschen 
an Fassungskraft zu und erhalten mehr Luft. Sie erhalten jetzt 
auch mehr Blut. Ihr kapillares Netz wird weicher und ihre Er
nahrung wirksamer; sie erlangen schlieBlich im Organ einen 
weniger untergeordneten Platz und bekommen groBeren Raum.

So kann das regelmaBige Funktionieren einer groBen Zahl 
von Zellen, die sonst untatig waren, schnell das Volumen der 
Lunge yergróBem.
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Tiefatmung
Wenn wir die Verkettung der durch Tiefatmung bewirkten 

Veranderungen weiter verfolgen, so sehen wir, daB die Lunge 
die Brustwande ausdehnen muB, um sich einen im Verhaltnis 
zu ihrem groBeren Volumen geniigenden Raum zu verschaffen. 
In der Tat eine enge physiologische Solidaritat verbindet die 
Wandę der Brusthohle und den Inhalt derselben. Diese Wandę, 
die sehr beweglich sind, passen sich durch eine mehr oder 
minder gehobene Haltung stets dem groBeren oder geringeren 
Volumen der Lunge an. Wenn man Menschen in der Ruhelage 
und in dem Zwischenzustand zwischen Ein- und Ausatmung 
betrachtet, so kann man beobachten, daB bei denen, dereń 
Lunge sehr entwickelt ist, die Rippen eine ahnliche Haltung 
bewahren wie bei der Einatmung. Die Brust ist gewólbt. Bei 
denen dagegen, dereń Lunge einen schwachen Umfang hat, 
streben sofort die Rippenbogen sich zu vertiefen und eine Hal
tung einzunehmen, wie bei der Ausatmung: die Brust erscheint 
glatt. So kann man die gróBere oder geringere Entwicklung der 
Lunge eines inneren Organs mit Hilfe einer auBeren Messung 
einschatzen, sei es nun durch eine MeBschnur, sei es noch besser 
mit Hilfe des scharfsinnigen Apparates von Demeny.

Fassen wir alles Vorstehende zusammen, so konnen wir 
schlieBen, daB man, um die Brust zu erweitern und den Bil- 
dungsfehler zu beseitigen, der in einem glatten Brustkasten 
besteht, nicht direkt auf die Brustmuskeln einzuwirken hat, 
sondern lediglich so kraftige Atemziige wie nur móglich hervor- 
rufen muB.

Nun gibt es zwei Methoden, um die Atmung zu steigem: die 
erste besteht darin, willkurlich alle Durchmesser der Brust zu 
vergroBern. Dies ist ein Mittel, das in den Bereich der „Zim- 
mergymnastik“ falit; man hat es viel gepriesen, und es mag 
auch gute Resultate geben konnen. Das andere fallt aber un- 
mittelbar in den Rahmen unserer Forschung. Es besteht darin, 
den Umfang der Atmungstatigkeit durch Leibesiibung zu ver- 
starken.
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Vorzuge der Beinubungen

II

Unser Problem hat sich jetzt klar und deutlich abgegrenzt; 
es handelt sich darum, wenn man die Brust entwickeln 
will, zu wissen, welche Ubungen am geeignetsten sind, eine 

Reihe von umfangreichen Atemziigen hervorzurufen. Nun 
steht Umfang und Haufigkeit der Atmung in direktem Ver- 
haltnis zum Atmungsbedurfnis, und wir wissen, daB dieses 
Bedurfnis um so intensiver ist, je betrachtlicher die in einer 
gegebenen Zeit verrichtete Muskelarbeit ist.

Also sind diejenigen Ubungen, welche die Arbeit dermaBen 
steigern, daB eine Steigerung der Lungentatigkeit nótig wird, 
am besten geeignet, das Volumen des Brustkastens zu ver- 
grofiern. Wir wissen, daB eine solche Anhaufung von Arbeit 
vor allem bei den Kraft- und Schnelligkeitsiibungen begegnet. 
Der Mechanismus der Ubung, ihre Ausfiihrung mit diesen oder 
jenen Muskeln, bildet nur eine sekundare Bedingung zur Er- 
reichung des gewiinschten Erfolges. Vorausgesetzt, daB nur viel 
Kraft in kurzer Zeit aufgewendet wird, kommt wenig auf das 
Verfahren an, durch welches die Muskelkrafte in Tatigkeit ge- 
setzt werden. Es ist gleichgiiltig, ob die Bewegungen sehr lang- 
sam sind, sofern nur jede von ihnen eine sehr groBe Zahl von 
Atmungen darstellt, oder ob sie sehr schnell sind, jede einzelne 
aber eine maBige Anstrengung erfordert. Nur darauf kommt 
es an, daB die Summę der durch diese wenigen oder zahlreichen 
Bewegungen geleistete Arbeit fiir eine begrenzte kurze Zeit sehr 
betrachtlich ist.

Nun ist aber die Arbeitsmenge, welche eine Muskelgruppe 
in einem gegebenen Zeitraum leisten kann, abhangig von ihrer 
Kraft. Es gibt Muskelgruppen, die zu schwach sind, um in 
kurzer Zeit viel Arbeit zu leisten. Ein einziger Arm wird seine 
Kraft verausgaben kónnen, ohne daB das Ergebnis der von ihm 
beim Ablauf der dazu verbrauchten Zeit geleisteten Arbeit eine 
sehr groBe Summę von Kilogrammetern darstellt. Auch wird 
man, welche Eorm der Ubung auch in Frage kommen, solange 
nur ein einziger Arm arbeitet, stets bemerken, daB die Atmung 
nieht merklich gesteigert wird. Die Ubung wird zur lokalen Er-
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Steigerung der Atmung 
miidung fiihren, bevor das Atmungsbediirfnis an Intensitat zu- 
nimmt. Selbst eine Arbeit mit beiden Armen wird nach Ablauf 
einer bestimmten Zeit nicht immer eine ausreichende Arbeits- 
menge liefem, um tiefere Atemziige hervorzurufen.

Im allgemeinen stellen die Ubungen, die mit den Beinen voll- 
zogen werden, eine groBere Arbeitsmenge dar, ais diejenigen, 
die bloB mit den Armen ausgefiihrt werden. Die Muskeln des 
Oberkbrpers wiirden eine Kraftausgabe, die den unteren Glied
maBen keine Anstrengung macht, nicht ohne auBerste Ermii- 
dung ausfiihren konnen. Es ist fiir niemanden ermiidend, 500 m 
zu FuB in 5 Minuten zuriickzulegen; welcher Turner aber kónnte 
in derselben Zeit dieselbe Entfernung an einem gespannten Seil 
bloB mit den Armen bewaltigen ? Rein mechanisch wiirde gleich- 
wohl die Arbeitssumme dieselbe sein: Ortsveranderung dessel- 
ben Gewichts in derselben horizontalen Richtung und fiir die
selbe Entfernung.

Man hat sich also nicht an die Armmuskeln zu wenden, wenn 
man die Brust erweitern will. Die Muskelubung kann die Er- 
weiterung des Brustkastens nur durch einen mittelbaren Ein
fluB bewirken, keineswegs durch eine unmittelbare Vermehrung 
des Volumens des arbeitenden Muskels. Der arbeitende Muskel 
wird zwar in der Regel kraftiger, weil seine Ernahrung belebt 
wird. Aber der Brustkasten erweitert sich nur, wenn die Blut- 
menge, weil sie mit Kohlensaure iiberladen wird, eine groBere 
Luftmenge fordert, um sich zu hamatosieren.

Das dringlichere Atmungsbediirfnis, d. h. der „Lufthunger", 
ist es allein, dem wir die instinktive Bewegung verdanken, 
mit der die Rippen sich heben, um eine groBere Menge des 
atmospharischen Fluidums in die Hóhlung des Thorax zu 
saugen.

Der zuweit getriebene Lufthunger fiihrt zur Atemnot, die 
nichts anderes ist, ais ein ohnmachtiger Kampf des Organismus, 
der ein Bediirfnis vergeblich zu befriedigen trachtet. Wenn die 
Atembeschwerde maBig ist, so fiihrt sie zu sehr tiefen Atem- 
ziigen; ist sie aber iibermafiig, so werden die Atemziige kurz, 
wahrend sie sich gleichzeitig beschleunigen.

Sonach hat keine Ubung irgendwelche Wirkung, um die
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Kraftubungen, Gebirgsbewohner
Brust zu erweitern, wenn sie eine iibermaBige Atembeschwerde 
veranlaBt.

Um es zusammenzufassen, so besteht die vorteilhafteste 
Methode, den Brustkasten zu erweitern und die Lunge zu ent
wickeln, darin, Ubungen auszufiihren, welche das Bediirfnis, 
Atem zu holen, vermehren, ohne es bis zu einem Grade 
iibermaBiger Atemnot zu steigem.

Gehen wir von der physiologischen Erklarung zur Beobach
tung der Tatsachen uber, so sehen wir, daB die Praxis unsere 
Theorie in einleuchtender Weise bekraftigt.

Die Kraftubungen fiihren rasch zur Erweiterung des Brust- 
kastens. Ebenso verhalt es sich mit den Geschwindigkeits
ubungen, wenn sie eine groBe Energie der Bewegungen fordem. 
Keine Ubung entwickelt die Brust so schnell wie der Lauf, 
wenn nicht etwa der Ringkampf.

Die Gebirgsbewohner weisen samtlich eine starkę Brustweite 
auf, und man kann ais besonderes Beispiel den auBergewohn- 
lichen Brustumfang anfiihren, welchen die Indianer der Hoch- 
plateaus der Kordilleren und Anden besitzen. Diese ungewóhn- 
liche Entwicklung der Atmungshbhlung bei den Bergvólkern 
laBt sich auf zwei in derselben Richtung wirksame Ursachen 
zuriickfiihren: Gewohnheit, steile Abhange zu erklimmen und 
standiges Wohnen in groBer Hóhe, wo die Luft diinn ist. Das 
tagliche Begehen steiler Gebirgspfade enthalt eine groBe Ar- 
beitsleistung, daher Nbtigung zu starker Atmungstatigkeit; das 
Atmen in diinner Luft zwingt den Menschen, tiefe Atemziige 
zu machen, um die Unzulanglichkeit der belebenden Eigen- 
schaften durch ein grbBeres Volumen der eingeatmeten Luft 
auszugleichen.

Die Sanger gelangen ohne eine andere Ubung ais die des Ge- 
sanges dahin, ihre Brust zu entwickeln und erzielen eine kraf- 
tige Atmung und bemerkenswerte VergrbBerung der Dimen- 
sionen ihrer Brust.

Zahlreiche Beobachtungen beweisen, daB es geniigt, taglich 
eine gewisse Anzahl von Tiefatmungen zu machen, um schon 
nach verhaltnismafiig kurzer Zeit Erweiterungen des Brust- 
umfanges von 2—3 cm zu erzielen.
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Beinubungen, Geratetwrnen
Will man ein gleiches Resultat durch Muskeliibung erzielen, 

so hat man eine Form der Arbeit zu wahlen, die geeignet ist, 
die Intensitat des Atemholens zu steigern, d. h. eine Ubung, 
die machtige Muskełgruppen ins Spiel bringt. Man wird so in 
kurzer Zeit eine groBe Arbeitssumme leisten, ohne Ermudung 
herbeizufuhren. Die Beine kónnen dreimal mehr Arbeit leisten 
ais die Armmuskeln, bevor sie sich ermiiden. Die unteren Glied
maBen eignen sich also besser ais die Arme, um ein Atmungs- 
bediirfnis zu erzeugen, das der verausgabten Kraft propor- 
tional ist.

Es ist also ein Irrtum, von dem mit Hiilfe von Geratschaften 
fiir Hang oder Stiitz auszuiibenden Turniibungen eine Ent- 
wicklung des Brustkastens zu erwarten. Das Trapez, die Ringe, 
der Barren leisten weniger fiir die Atmung ais der Lauf. Diese 
Ubungen starken die Muskeln und selbst die Knochen der 
Gegend, welche arbeitet, aber sie vermehren den vorderen und 
transversalen Durchmesser der Brust nur in schwachem MaB- 
stabe.

Die Menschen, welche viel mit den Armen arbeiten, zeigen 
fast immer eine Bildung des Korpers, die auf den ersten Blick 
auffallt. Sie haben manchmal breite Schultern; aber wenn nur 
die Arme an der Arbeit teilgenommen haben ohne Unter- 
stiitzung der Rumpfmuskeln, so bemerkt man leicht, daB der 
nur scheinbare Brustumfang mehr auf einer iibermaBigen Ent- 
wicklung der Schultern ais auf einer Erweiterung der Rippen 
beruht.

Man ist also auf falscher Bahn, wenn man nach allzu scharf- 
sinnigen Mitteln sucht, um die Brust zu entwickeln. Dies vor 
allem andern wertvolle Ergebnis laBt sich ohne einen kompli- 
zierten Apparat, ohne ein schwieriges Verfahren erreichen, und 
wenn man uns fragt, welchen Rat man einem Patienten zu er- 
teilen hat, so lautet unsere einfache Antwort: Wenn ein junger 
Mensch eine enge Brust und eingesenkte Rippen hat, so emp- 
fehle man ihm, wenn es ein Knabe ist, Laufspiele, und wenn es 
ein Madchen ist, „Strickspringen".
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III. LOKALE WIRKUNGEN DER 
UBUNG

Wirkungen der Nachbarschaft: Druckwirkung der Muskeln 
auf die Gefdfie wahrend der Bewegung; daraus entspringende 
Beschleunigung des Blutlaufs ■ VerschwindennonOdemen durch 
Ubung ■ Schadliche Wirkungen der Muskelspannung; uber- 
mafJiger Druck auf innere Organe • Gefahren der Anstrengung, 
Wirkungen der Arbeit auf die Muskeln • Nutzliche Wir
kungen; Anwachsen der Muskelmasse • Schadliche Wirkun
gen; Schwdchung des Organs durch ubermdfJige Arbeit • Un- 
falle; Muskelzerreifiungen, die sog. Peitschenschldge • Be
streben der Muskelfaser, sich nach einem Ubermafi non Arbeit 
zu ner kur zen • Die Halbbeugung des Vorderarms bei Tumem • 
Gefahren der Muskelschrumpfung ■ Wie eine schlecht geleitete 
Ubung eine Verkrummung der Wirbelsaule nerursachen kann

Die Muskelarbeit liat zwei Arten von lokalen Wirkungen. Die 
eine erstreckt sich auf den Muskel selbst, auf den Knochen, den 
er in Bewegung versetzt, und auf Gelenke, die den Mittelpunkt 
der Bewegung bilden. Die andere macht ihren EinfluB auf dem 
ganzen Gebiete geltend, innerhalb dessen die Bewegung statt- 
findet, und auch auf Organe, die keinen unmittelbaren Anteil 
an der Bewegung nehmen. Wir mussen jetzt die unmittelbaren 
Wirkungen der Muskelkontraktion und die Wirkungen „der 
Nachbarschaft11 im einzelnen erortern.

I

ie Hauptwirkungen in der Nachbarschaft derjenigen
-L^Gegenden, die den Sitz haufig wiederholter Muskelbewe- 
gungen bilden, sind auf die Pressungen zuruckzufuhren, welche 
der Muskel, indem er sich verkiirzt und verdickt, auf die ihm 
nachsten Teile ausiibt. Diese Pressung kann sich geltend machen 
auf GefaBe, die Fliissigkeit enthalten oder auch auf festere 
Kórperteile, wie z. B. auf die Eingeweide, und die so erlittene 
Pressung kann sich auf entfemtere Teile iibertragen. Hieraus 
konnen Wirkungen entspringen, die keineswegs lokalisiert 
bleiben und die eine Yerbindung zwischen den lokalen und den
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allgemeinen Wirkungen der Ubung bilden. So vermag die Kon
traktion der Bauchmuskeln die Verdauungsfunktionen zu be- 
einflussen, indem sie die Nahrungsstoffe durch die Eingeweide 
gleiten laBt. Eine Ubung, welche die Bauchmuskeln ins Spiel 
bringt, begiinstigt die Defakation und beseitigt vielfach die 
Ubelstande der Verstopfung.

Desgleichen kann die Pressung, welche die Muskeln auf die 
Kapillargefafie ausiiben, dem Blutlauf einen starkeren Antrieb 
verleihen, der sich bis zum Herzen fiihlbar macht, wie der auf 
eine mit Wasser gefiillte Kautschuckrohre ausgeiibte Druck 
sich auf den elastischen Behalter ubertragt, mit dem diese 
Róhre kommuniziert. Auf diese Weise kann die lokale Kon
traktion eines Muskels einen EinfluB auf den allgemeinen Blut- 
umlauf ausiiben. Man weiB, daB die Stockung des Blutes in un- 
bewegliclien GliedmaBen Schwellungen und Odeme verursachen 
kann, und man weiB auch, daB diese GliedmaBen unter dem 
EinfluB von Muskelkontraktionen ihre normale Gestalt und 
eine mechanische Beschleunigung des Blutlaufs in den GefaBen 
erlangen. Ubrigens sind die Wirkungen der Muskelspannung 
auf die benachbarten Teile nicht immer niitzlich und gesund; 
manchmal konnen die Kontraktionen infolge von Ubertreibung 
zu Verletzungen fiihren. So kommt es vor, daB eine iibermaBige 
Anspannung der Bauchmuskeln zu Leistenbriichen fiihrt.

Es konnen auch infolge von sehr anstrengender Muskel- 
anspannung sehr schwere Unfalle vorkommen. Eine Anstem- 
mung ist durch die Pressung der Lunge, die mit Luft angefiillt 
ist und auf der die Rippen ihren Stiitzpunkt suchen, bedingt. 
Eine energische Pressung, proportional der Intensitat der Mus
kelarbeit, macht sich wahrend der Anstrengung auf die groBen 
GefaBe der Brust und selbst des Herzens geltend. Es kann nun 
vorkommen, daB der auf die GefaBe ausgeiibte Druck zu stark 
wird, um das Blut in die GefaBe der Lunge oder des Gehirns 
zuriickstromen zu lassen, so daB Zerreifiungen dieser GefaBe 
und infolge davon Blutergiisse in die Lunge oder in das Gehirn 
eintreten. Man hat unter dem EinfluB einer zu heftigen An
strengung Zerreifiungen der grofien Venen beobachtet. In diesem 
Falle tritt ein BluterguB ins Riickenmark und eine Paraplegie
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Yerletzungen
ein, d. h. eine Lahmung des unterhalb der Verletzung befind- 
lichen Kbrperteils. Man sieht zuweilen, wie ein vor einem zu 
schweren Wagen angespanntes Pferd nach einem heftigen An- 
zug im Hinterteil gelahmt zusammenbriclit. Infolge seiner zu 
starken Anstrengung hat das Tier nieht, wie gewbhnlich gesagt 
wird, das Riickgrat gebrochen, sondern ein GefaB des Riicken- 
marks, und die Lahmung ist eine Folgę davon.

Man hat sogar Falle von HerzzerreiBungen infolge von zu 
heftiger Anstrengung beobachtet. Ein Lasttrager in Bordeaux 
hatte gewettet, ganz allein ein volles FaB zu heben. Infolge der 
iibermenschlichen Anstrengung, die er machte, um diese un- 
geheure Last zu bewegen, zerriB sein Herz, und der Tod trat 
augenblicklich ein.

Diese mechanischen Wirkungen stehen, wie wir zu Anfang 
liervorhoben, auf der Grenze der lokalen und allgemeinen Er- 
folge. Wir werden jetzt diejenigen ins Auge fassen, die sich auf 
die Gegend beschranken, die den Sitz der Muskeliibung bildet.

II
ie Muskelkontraktion kann die Ursache nutzlicher Erfolge,

JL/ aber auch den AnlaB zu Unfallen und verschiedenartigen 
Verletzungen bilden. Unter den nachteiligen Ergebnissen der 
Arbeit gibt es solche, die unvermeidlich sind; andere stellen sich 
nur zufallig ein, sei es infolge eines Versehens bei Ausfiihrung 
der Arbeit, sei es infolge eines Mangels an Widerstandskraft in 
den Organen, die dabei beteiligt sind.

Man hat zahlreiche Falle von MuskelzerreiBungen wahrend 
der Verrichtung von Muskelarbeit beobachtet. Diese Zer- 
reiBungen, die den Namen ,,Peitschenhiebe“ fiihren, treten 
allemal ein, wenn die Muskelfaser sich mit grbBerer Energie an- 
spannt, ais ihre Widerstandskraft gestattet. Oft sind sie die 
Wirkungen einer schlecht koordonnierten Bewegung. Beispiels- 
weise wird ein Muskel allein fiir eine Bewegung angewandt, 
dereń Ausfiihrung eine ganze Gruppe von Muskeln erfordert; 
der Muskel zerreiBt wie ein Stiick, das zu schwach ist, um ein 
zu schweres Gewicht zu halten. Oder der Koordinationsfehler 
beruht darauf, daB man den Teil. der versetzt werden soli,
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durch einen zu plótzliehen Ruck aus der Unbeweglichkeit heraus 
in Bewegung setzt, ohne ihn vorher sozusagen in die Arbeit der 
Bewegung einzuleiten. So sind unvorhergesehene Bewegungen 
oft die Ursache von MuskelzerreiBungen, da sie mit zu groBer 
Energie oder zu groBer Schnelligkeit ausgefiihrt werden.

Manchmal verkiirzt eine ungeschickte Zusammenziehung den 
Muskel gerade in dem Augenblick, in dem eine mechanische 
Ursache seine Fasern auszudehnen strebt. Diesen beiden ent- 
gegengesetzten Kraften ausgesetzt kann der Muskel nicht 
widerstehen und zerreiBt. Wir verdanken unserem Freunde 
Dr. Lemaistre die Beobachtung eines Falles, in dem ein Mann 
sich beim Turnen einen groBen Teil des Brustmuskels zerrissen 
hatte.

Soviel Interesse solche Unfalle bei Ubungen auch dem Arzte 
bieten mbgen, so verdienen sie hier doch keine langere Erbrte- 
rung; denn ihr Mechanismus ist leicht verstandlich, und ihr 
Vorkommen rein zufallig. Wir gehen daher zu anderen Tat- 
sachen uber, die mit dem physiologischen Akte der Muskel- 
spannung eng verkniipft sind und unvermeidliche und not- 
wendige Ergebnisse der Arbeit bilden.

III

Z u den auffalligsten Erfolgen der Muskeliibung gehbrt die
Veranderung des Muskels selbst unter dem EinfluB der Ar

beit. Der Muskel nimmt an Volumen zu und verandert gleicli- 
zeitig seine Struktur; er verliert das Fett, das seine Fasern 
durchwirkte und zeigt das Bestreben, nur die ihm eigentiim- 
lichen Stoffe zu behalten. Die Muskelfasern, dereń Festigkeit 
groBer ist, ais die der anderen Gewebe, verleihen der ganzen 
Region, die arbeitet, eine charakteristische Hartę. Auch das 
Fett der benachbarten Teile wird durch die Arbeit verbrannt, 
selbst solches, das einen wesentlichen Teil des Organs bildet. 
Das Zellgewebe, in dem der Muskel gewissermaBen eingelagert 
ist, wird aufgezehrt, um die Verbrennungen zu ernahren, und 
die ganze Gegend erleidet eine Formveranderung, die sich durch 
Schwellungen und harte Wblbungen kennzeichnet: die Muskeln 
springen vor. Man kann so auf den ersten Blick bei einem Men-
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sehen, der sich einer anstrengenden Ubung oder einem sehr 
arbeitsvollen Berufe widmet, die Kórperteile erkennen, in denen 
seine Muskelarbeit lokalisiert ist.

Das Wachstum der Muskeln unter dem EinfluB der Arbeit ist 
durch die aktivere Blutzirkulation wahrend der Anspannung zu 
erklaren. Wenn ein Glied arbeitet, strómt das Blut zu, infolge 
einer schwer erklarlichen physiologischen Kraft, dereń Wirkung 
sich in allen Organen, die arbeiten, in allen Elementen, die funk
tionieren, bemerklich macht. Die Bewegung, kraft welcher das 
Blut von dem Muskel wahrend der Arbeit eingezogen wird, hat 
den Zweck, ihm die zur Verbrennung erforderlichen Stoffe zu- 
zuleiten. In der Tat, ohne Warmeerzeugung kann der Muskel 
keine Arbeit leisten; soli er sich aber erwarmen, so kann dies 
nur auf Kosten gewisser kohlenwasserstoffhaltiger Elemente 
geschehen, die ihm das Blut zufiihrten, und mangels hinlang- 
licher Zufulir mufi er sich selbst verbrennen.

So sieht man denn, daB ein Muskel im Falle der organischen 
Erschópfung sich durch die Arbeit aufzehrt, weil alsdann die 
verarmte Konstitution ihm kein an Brennstoffen hinlanglich 
reiches Blut zuleitet. Dank der Zufuhr ausreichenden Brenn- 
stoffs durch das Blut verbraucht sich der Muskel nicht selbst, 
wenigstens solange seine Anspannung nicht iibertrieben und 
nicht zu lange fortgesetzt wird. Im Falle anhaltender Uber- 
arbeitung aber muB der Muskel sich schlieBlich aufzehren, wie 
man dies bei gewissen Berufslaufern beobachten kann, dereń 
Beine infolge des MiBbrauchs gewissermaBen austrocknen. 
Durch Uberarbeitung verbrennt der Muskel sich selbst, da das 
Blut ihm keinen ausreichenden Brennstoff verschafft, wie ein 
Ofen zuerst das Holz, mit dem man ihn heizt, verbrennt, bei zu 
starker Feuerung aber sich selbst und das Eisen seines Rostes 
verbrennen muB.

Der Muskel zieht alle innerhalb seiner Tragweite befindlichen 
Teile mit zur Verbrennung heran, und somit schwindet zuerst 
das Fett, das ihn umgibt, und beispielsweise kann der rechte 
Arm, wenn er allein arbeitet, sein ganzes Fettgewebe verlieren 
und ein sehr kraftiges Muskelrelief zeigen, wahrend der linkę 
Arm, da er untatig bleibt, noch die rundę und durch die In-
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filtration mit reichlichen Fettmassen bedingte glatte Form zeigt. 
So beginnt die Arbeit, abgesehen von ihren allgemeinen Ein- 
wirkungen auf die Ernahrung, auch den órtlichen Aufbau der 
Gegend, die am meisten geiibt wird, umzugestalten. Daher ist 
es vom asthetischen Standpunkte aus besonders wichtig, alle 
Kórperteile gleichmaBig arbeiten zu lassen, wenn man auffal- 
ligen UnregelmaBigkeiten des Aussehens vorbeugen will.

Das Wachstum des Muskelvolumens laBt sich leicht erklaren. 
Die Anspannung zieht ihm eine grófiere Blutmenge zu, welcher 
auch nach Aufhóren der Arbeit noch in ihr verweilt. Die Blut- 
zufluB ist die Ursache einer kraftigeren Ernahrung durch die 
Stoffe, welche die Muskelfasern sozusagen berieseln und ihre 
Nahrungselemente an ihn abgeben.

Aber die Zunahme an Volumen bildet nieht die einzige Ver- 
iinderung des Muskels, die man ais Folgę der Arbeit beobachtet: 
man kann auch eine der Bewegungen, die ausgefuhrt werden, 
besonders entsprechende Formveranderung beobachten. Dies 
ist ein sehr interessantes Ergebnis der Arbeit; denn es steht in 
engem Zusammenhange mit Verunstaltungen, die man ais nach- 
teilige Folgen gewisser Ubungen festgestellt hat. Ein Muskel, 
dessen Tatigkeit diejenige anderer Muskeln bestandig iiberwiegt, 
mit anderen Worten: ein Muskel, der sich haufiger spannt, ais 
sein Antagonist, erleidet schlieBlich bis zu einem gewissen Grade 
eine Verkiirzung. Werden z. B. die beiden Enden eines Beugers 
sehr oft einander genahert, ohne daB ihre Kontraktion durch 
eine ebenso haufige und energische Spannung des Streckers 
ausgeglichen wird, so behalten seine Fasern schlieBlich die 
ihnen so oft zugemutete gedrangte Haltung, und der Muskel 
verkiirzt sich.

Bei Turnern bemerkt man oft diese halbe Kontraktion der 
Faser infolge von tjbertreibung einer besonderen Ubung. 
Turner z. B., die zu haufig den Unterarm gegen den Oberarm 
beugen, erlangen eine iibermafiige Entwicklung ihres Biceps; 
dieser Muskel verkiirzt sich in demselben Mafie, in dem er sich 
verdickt; die Streckung in ihrem normalen Umfange wird dann 
behindert, sie kónnen den Vorderarm nieht mehr in eine gerade 
Linie mit dem Oberarm bringen. Daraus ergibt sich eine Ver- 
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Verunstaltungen, Skoliosen
unstaltung, die zwar in dem erwahnten Falle nicht erheblich ist, 
die aber haBlich wirken kann, wenn sie gewisse Kbrperteile be- 
trifft, dereń regelmaBige Richtung die Harmonie der Linien und 
die Eleganz der Haltung bedingt. Nehmen wir z. B. an, daB ein 
Liebhaber der Trapeziibungen zu haufig die Muskeln der Riicke- 
gegend anspannt, so werden dieselben nachteiligen Folgen, die 
wir vorher am Vorderarm erwahnten, alsbald sich in der Hal
tung seiner Wirbelsaule bemerkbar machen. Wenn die Beuge- 
muskeln der Wirbelsaule haufiger arbeiten ais ihre Streck- 
muskeln, so werden sie sich verkiirzen, wahrend die Anta- 
gonisten ihre normalen Dimension behalten, und die Wirbel 
werden sich nach vorn krummen. Dies verursacht unvermeid- 
lich eine gebiickte Haltung. Werden die seitlichen Muskeln der 
Wirbelsaule iiberwiegend geiibt, so wird sich die Verkiirzung 
der Fasern bei ihnen einstellen. Die Wirbel werden sich dann 
entweder nach rechts oder nach links krummen, je nachdem die 
Muskeln nach der einen Seite eine starkere Entwicklung erhal- 
ten, ais nach der anderen. So wird es zu einer seitlichen Ver- 
krummung der Figur, oder, wie der technische Ausdruck heiBt, 
Skoliose kommen.

Wir werden, wenn wir von Ubungen handeln, die verunstal- 
ten, sehen, wie haufig diese Skoliosen bei Ubungen sind, die 
nur eine Kórperhalfte in Anspruch nehmen, z. B. beim Fechten.

Diese Skoliosen sind zunachst rein muskular und konnen ver- 
schwinden, sei es, daB die Ubung, welche die einseitige Muskel- 
tatigkeit erfordert, eingestellt wird, sei es, daB man eine Ubung 
beginnt, welche auch die Muskeln der entgegengesetzten Seite 
entwickelt, um die Tatigkeit der Antagonisten auszugleichen 
und ein Gleichgewicht zwischen den entgegengesetzten Stellen 
herbeizufiihren, dessen Ergebnis die Geradlinigkeit der Wirbel
saule sein muB. Allein dieses Mittel wird nicht mehr helfen, wenn 
es zu spat angewandt wird; denn es kann vorkommen, daB die 
Uberbildung der Muskeln auf der einen Seite und die daraus 
entspringende Abweichung, nachfolgende Storungen in der Er- 
nahrung der Wirbel zur Folgę haben und Verbildungen dieses 
Knochens herbeifiihren. In der Tat wird die Wirbelsaule durch 
eine lange Yerkettung sehr kurzer Knochenstiicke gebildet, die 
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eines iiber das andere geschichtet sind und von denen jedes 
sich iiber das, das ihn stiitzt, bewegen kann. Wenn nun ein 
Wirbel, z. B. nach rechts gezogen wird, so mufi die Schwung- 
bewegung, die er ausfiihrt, sein Gewicht nach der rechten Seite 
zu verschieben und seine linkę Seite zu heben suchen. Der ganze 
Druck wird also nach rechts lokalisiert, aber dieser Druck, der 
von einer sehr begrenzten Stelle des Wirbels ausgehalten wird, 
stellt ein erhebliches Gewicht dar, namlich das Gewicht des ge- 
samten iiber ihm befindlichen Rumpfteiles. Dieser Druck mufi 
den Ernahrungsvorgang im Knochen hemmen, der nun an der 
gedriickten Stelle abzunehmen beginnt. Umgekehrt erleidet die 
linkę Seite des Wirbels keine Hemmung in der Entwicklung, 
da sie weniger belastet wird, ais im natiirlichen Zustande: sie 
behalt also ihr Volumen, und sobekommt schlieBlich der Knochen 
eine winklige Form, er bleibt auf der linken Seite, die keinen 
ungewbhnlichen Druck erleidet, dick, und wird auf der rechten 
Seite, die gedruckt wird, diinn. Dies wiederholt sich bei allen 
Wirbeln, die demselben verunstaltenden EinfluB ausgesetzt 
sind, und so entsteht eine gebogene Haltung der ganzen Wirbel
saule, eine Verkrummung, die schwer wieder zu beseitigen ist, 
da sie nicht mehr durch eine blofie Muskelentwicklung, sondern 
durch eine materielle Entartung des Knochenbaues verursacht 
wird.

Die Mifigestaltung der Wirbelsaule ist eine Klippe der Gym
nastik. So nutzlich einerseits Leibesubungen sein konnen, um 
Abweichungen des geraden Wuchses zu beseitigen, so konnen 
sie andererseits doch auch selber solche hervorrufen, wenn sie 
ohne Methode angewandt werden.
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IV. UBUNGEN, DIE VERUNSTALTEN 
Gymnastik und Asthetik • Ein eingewurzeltes Vorurteil: Die. 
„Schonheit der Formen“ der Turner • V erunstaltungen, die 
das Gerdteturnen herwrruft • Mechanismus der V erunstal
tungen • Zuuiel Armubungen ■ Die Stutziibungen ■ Die Auf- 
zuge • Das Reck • Der Barren • Die Umschwunge ■ Das Trapez 
Der rundę Rucken der Turner • Das Fechten ■ Die Skoliose 
der Fechter • Vergleichende Beobachtungen bei Rechts- und 
Linksjechtern ■ Unsere Folgerungen widersprechen alteren 
Schriftstellern ■ Die uerschiedenen Stellungen des Fechters 
wahrend der Phasen des Ganges ■ Die Paradestellung; der Aus- 
fall; Paradę und.Nachstof$ ■ Die Hanteln ■ VerschiedeneResul- 
tatę des Reitens auf dem Rennplatz und in derBahn • Die Buk- 
kel der Jockeis und die schóne Haltung der Kauallerieofjiziere

Wenn man einem Preis- und Schauturnen beiwohnt und 
Mu Be hat, die Kórperbildung der jungen Leute zu priifen, die 
daran teilnehmen, kann man sich eines gewissen Eindruckes 
der Enttauschung nieht entschlagen. Ach! was? das also ist 
die Harmonie der Formen, die Reinheit der Linien, die unsere 
Turner aufweisen sollten, wie voreinst die alten Griechen infolge 
ihrer Gewohnung an Leibesubungen? — Vergleicht man da- 
mit die antiken Statuen des „Achilles", des „sterbenden Fech
ters", des „Diskuswerfers", so kann man nieht umhin, zu be- 
haupten, daB, wenn diese Helden so durch Gymnastik gebildet 
sein sollten, ihre Gymnastik sicherlich eine andere gewesen sein 
muB, ais die moderne Turnerei. Gestehen wir es ein: nichts hat 
weniger die erhabene Gestalt eines Halbgottes ais ein „Trapez- 
virtuose“. Es ist schwer, sich dem Strom einer bffentlichen 
Meinung zu widersetzen, die uns die Turner ais Muster von 
Schbnheit vorstellt und sie mit geschlossenen Augen zwar, aber 
um so hartnackiger bewundert. Offnen wir also die Augen und 
untersuchen wir einen jungen Mann, der bestandig an den Rin- 
gen, dem Reck und anderen Geraten der Turnhalle gearbeitet 
hat.

Was zunachst beim Turner von Beruf auffallt, ist eine iiber- 
maBige Entwicklung der Biiste und imVerhaltnis dazu schwacher 
Umfang des Unterkórpers. Die Schultern sind enorm, die Huf-
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ten schmal, die Beine diinn. NaturgemaB ware es, wenn der 
Kbrperteil, der die Rolle der Stiitzen spielen soli, stark musku- 
lós ware, um dem Rumpf eine feste Unterlage zu gewahren, 
und ais erste Anomalie fallt auf, daB hier umgekehrt der Ober- 
kórper an Masse und Kraftigkeit den Unterkbrper iibertrifft.

Diese Anomalie erklart sich leicht, wenn man sich den Mecha
nismus der Ubungen an den Geraten vergegenwartigt. Diese 
fordem fast samtlich eine wahrhafte Umkehr des gewbhnlichen 
Gebrauchs der Glieder und lassen die Arme die Rolle der Beine 
spielen. Sie fordem samtlich, daB die Schultern das Kórper- 
gewicht tragen, sei es nun, daB die Arme den Korper unter der 
Reckstange aufhangen oder ihn uber derselben stiitzen. Bei 
diesen Ubungen miissen die Schultern eine Entwicklung er- 
langen, die sie in den Stand setzt, die Hiiften zu vertreten.

Abgesehen von dem vorbezeichneten Bildungsfehler zeigt der 
Turner von Beruf eine sehr auffallige MiBbildung: den runden 
Riicken. Betrachtet man einen Menschen, der sich seit Jahren 
eifrig mit Ubungen am Reck und Barren beschaftigt, von der 
Seite, so sieht man, daB die Linie vom Nacken bis zum Kreuz 
eine stark ausgesprochene Wolbung zeigt. Diese Kriimmung ist 
eine Steigerung der natiirlichen Kriimmung der Wirbelsaule; 
sie erreicht manchmal das MaB einer tatsachlichen MiBbildung 
bei Leuten, die sich aussclilieBlich dem Gerateturnen widmen.

Dies ist nicht alles. Auch die Schultern werden der Sitz einer 
auffalligen Verunstaltung. Das Schulterblatt hat, da es durch 
seine Gelenkteile nach vorn gezogen wurde, gleichzeitig eine 
schwingende Bewegung erduldet, die seine unteren Enden nach 
hinten hebt und vorspringen laBt. Das Ende des Knochens be- 
kommt nun allmahlich einen Vorsprung, ahnlich wie bei ab- 
gemagerten Schwindsiichtigen, bei denen man von „fliigel- 
fórmigen" Schultern spricht, mit dem Unterschiede freiłich, daB 
diese Knochenvorspriinge beim Turner von starken Muskel- 
schwellungen umgeben sind, wahrend beim kachektischen In- 
dividuum die Spitze des Knochens fast die Haut zu durch- 
bohren scheint.

Auf der Vorderseite erseheint die Linie, die das Profil der 
Brust bildet, abgeplattet und eingedriickt. Ein auffalliger Vor-
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sprung zeigt sich in der Gegend der Brustwarzen, aber er wird 
mehr durch eine iibermaBige Entwicklung der Brustmuskeln, 
ais durch eine Erweiterung der Rippen verursacht. Allerdings 
gewinnt der Brustkasten bei Turnern an Umfang, aber, wie wir 
sehen werden, vorwiegend bei solchen, welche Beiniibungen 
machen. Bei den Liebhabem des Geratetumens sind es vor 
allem die Muskeln der Schultergegend und des Riickens, die 
sich ausbilden und dann die Brust in transversaler Richtung 
groBer erscheinen lassen. Der Durchmesser von vorn nach 
hinten wird bei den Subjekten, von denen die Rede ist, gewiB 
nicht kleiner, er wird sogar vergróBert; aber diese VergroBerung 
erstreckt sich nur nach riickwarts infolge der zunehmenden 
Kriimmung des Riickens. Die Brust ist zwar nicht zuriick- 
getreten, sie scheint es aber zu sein infolge des Bestrebens, die 
Schultern nach vorn zu bringen.

Dies sind die Verunstaltungen, die man gewohnlich bei un- 
seren Turnern beobachtet, — nicht bei allen, doch bei den
jenigen, die sich ubermaBig mit der klassischen Turnerei be- 
fassen, — wir konnen sagen: mit der Turnerei alten Stils; denn 
gliicklicherweise macht sich seit einiger Zeit eine Gegenstró- 
mung geltend.

Diese Verunstaltungen sind eine Wirkung des MiBbrauchs 
derjenigen Ubungen, die auf Hang oder Stiitze des Kbrpers mit 
Hilfe der Hande hinauslaufen. Bekanntlich sind dieses die 
Grundhaltungen beim Turnen am „Gerat“.

Wenn der Kórper sich bewegt, um aus dem Hang an den Han
den zum Stiitz auf den Armen iiberzugehen, so vollzieht er diese 
Veranderung durch zwei Akte: den Aufschwung und den Um- 
schwung. Beim Aufschwung hangt der Kórper zunachst in 
seiner ganzen Lange an zwei Ringen oder an einer horizontalen 
Stange: dann wird er durch Kontraktion des Biceps hochgezogen, 
bis sich die Schultern den Handgelenken nahern. In diesem 
Augenblicke beginnt die Schwierigkeit: jetzt sollen die Ellen- 
bogen, die tiefer ais die Hande sind, sich iiber dieselben er- 
heben derart, daB der Kórper mittels der Handgelenke aus dem 
Hang in den Stiitz iibergeht.

Um aus dem Hang in den Stiitz zu gelangen, muB der Turner
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am Reck sich iiber die Stange erheben oder der Turner an 
Ringen mufi sich iiber die gedachte Linie zwischen beiden 
Ringen hochschwingen. In beiden Fallen muB er zunachst den 
Schwerpunkt des Kbrpers hinter diese Linie bringen, um ihn 
dann iiber dieselbe hochzuziehen.

Verfolgt man genau die verschiedenen Zeiten dieser Bewe
gung, so sieht man die Nackenmuskeln sich energisch anspannen 
in einer Anstrengung, welche den Hals zwischen den Schultern 
einsenkt. Der ganze Kórper zieht sich um diesen Punkt zusam- 
men und die Wirbelsaule kriimmt sich energisch, um die Schul
tern soviel ais mbglich vor die Stange zu bringen und so die 
Last der Arme zu erleichtem, wahrend gleichzeitig das Becken 
sich mbglichst hochhebt, um' den Schwerpunkt des Korpers 
hinaufzuziehen, — der Turner bietet uns in diesem Augenblick 
eine Hałtung, die so ungrazibs wie nur denkbar ist. Nun aber 
weiB man, daB der Kórper den EinfluB einer oft wiederholten 
Haltung festzuhalten geneigt ist.

Diese zusammengekriimmte Haltung des Oberkórpers neben 
iibertriebener Biegung der sechs oder acht ersten Riickenwirbel 
ist fiir alle Aufschwiinge nach vorn charakteristisch. Sie wieder - 
holtsich beiden Umschwiingen, die eineDrehung um dieReck- 
stange oder um die gedachte Linie zwischen zwei Ringen for
dem. Alle diese Ubungen nótigen zu einer gezwungenen Biegung 
der Wirbelsaule und zwingen den Turner, einen „runden 
Riicken“ zu machen.

Andere Turniibungen scheinen auf den ersten Blick geeignet 
zu sein, die ungiinstige Wirkung der bislang besprochenen 
wieder auszugleichen. Wenn Trapez oder Reck die Beugemus- 
keln der Wirbelsaule arbeiten lassen, so sagt man, daB zwecks 
Ausgleichs der Barren vorwiegend die Streckmuskeln in Tatig
keit bringe. Dies ist richtig, und gleichwohl sind diese Ubungen 
nicht geeignet, die Kriimmung, welche die Wirbelsaule durch 
Trapeziibungen bekommt, wieder zu beseitigen.

In der Tat ist der Barren, wie jedes Gerat, das Stiitz des 
Korpers auf den Handen fordert, lediglich geeignet, die Muskeln 
der Schultergegend zu starken derart, daB diese, ohne die Kriim- 
mung des Riickens auszugleichen, solche nur noch auffalliger
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machen. Wenn das Kórpergewicht von den Armen getragen 
wird, die es wiederum auf die Schultern iibertragen, so miissen 
die umfangreichen Muskeln, die das Schulterblatt, das Schliis- 
selbein und den Schulterkopf umgeben, sich energisch anspan- 
nen, um aus diesen drei Knochen ein solides und widerstands- 
fahiges Ganzes zu bilden, das imstande ist, die Rolle des Beckens 
zu ubernehmen. Die Muskeln, denen der groBte Anteil bei dieser 
Arbeit des Festmachens einer fiir gewohnlich beweglichen Kór- 
pergegend zufallt, sind die Brustmuskeln; denn sie haben die 
Rolle, das Schultergelenk nach vorn und einwarts zu ziehen.

Bei einem Menschen, der zwischen zwei Parallelbarren sich 
im gestreckten Armstiitz fortbewegt, indem er so das ganze Ge
wicht seines Rumpfes schleppt, kann man leicht bemerken, wie 
die Linie von einer Schulter zur anderen unverhaltnismaBig 
nach vorne vorspringt im Vergleich mit derjenigen, die eine 
militarische Haltung bedingt. Die gewaltsame Anspannung der 
Brustmuskeln wahrend der Dauer der Stiitzung durch die Arme 
gibt den Gelenkteilen des Schulterblattes diese Richtung nach 
vorn. Mehr noch, da die Entfernung der Barren voneinander 
allemal die Schulterbreite iibertrifft, so miissen die Arme vom 
Korper entfemt werden, und der StoB, den sie den Schulter- 
gelenken geben, wirkt gleichzeitig von unten nach oben und von 
auBen nach innen. Mit anderen Worten: der Parallelbarren hat 
die Wirkung bei einer Ubung die Schultern einzuziehen, sie zu 
heben und nach vorn zu bringen.

Wir brauchen hier nicht mehr auf das physiologische Gesetz 
einzugehen, das eine oft wiederholte Haltung zu fixieren strebt. 
Erinnern wir uns nur, daB ein oft mit groBer Anstrengung kon- 
trahierter Muskel sich schlieBlich zu verkiirzen strebt und die 
beiden Ansatzpunkte einander naher bringt. Somit w i id der 
musculus pectoralis schlieBlich seinen beweglichen Ankniip- 
fungspunkt, den Schulteransatz, dem festeren Ansatzpunkt, der 
Brustgegend naherbringen oder mit anderen Worten die Schul
tern nach vorn und einwarts drehen.

Endlich wird der StoB des Schultermuskels von auBen nach 
innen seinen Eindruck auf die Gestalt des Turners in Form einer 
Yerkriimmung des Schliisselbeins hinterlassen, dessen Lange
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verkiirzt wird, indem die Tiefe und die Richtung der Gelenk- 
hóhlen niodifiziert wird.

Also bestatigt die Analyse der Bewegungen, was schon der 
erste Eindruck ergibt: das Gerateturnen verunstaltet jeden, der 
sich iibermaBig darauf einlaBt. Es hat die Tendenz, den Kbrper 
zusammenzudriicken und ihm eine krumme Haltung zu ertei- 
len: 1. indem es die Schulter- und Riickenmuskeln unverhalt- 
nismaBig verstarkt; 2. indem es die Kriimmung der Wirbel
saule in der Gegend der sieben oder aeht ersten Riickgrat- 
wirbel steigert.

Es strebt ferner zwar nieht die wirkliche GroBe des Brust
kastens zu verringern, wohl aber der Brust ein eingezogenes 
Aussehen zu verschaffen, da es die Schulterhaltung nach vom, 
einwarts und aufwarts richtet.

Diese Auseinandersetzung diirfte vielleicht besser ais eine 
lange Rede beweisen, daB das Gerateturnen unmbglich ais Re
generator schbner Kórperformen anzusehen ist. Gleichwohl wird 
man wohl noch lange mit religioser Ehrfurcht an den anti- 
physiologischen Traditionen iiber den Wert des Geratetumens, 
das wir (in Frankreich) dem Oberst Amoros1 zu verdanken 
haben, festhalten.

1 In Deutschland ist es der „Turnvater“ Jahn, dem man die Pedan
terie des Geratetumens verdankt.

II

as Turnen am Gerat ist nieht die einzige Ubung, die zu
JL7MiBbildungen fiihren kann. Ein anderer, heutzutage sehr 
beliebter Sport, das Fechten, fiihrt ebenfalls zu sehr charakte- 
ristischen Verunstaltungen.

Wir haben iiber diesen Gegenstand eine Reihe von Beobach
tungen gesammelt, die wir im Jahre 1886 in der medizinischen 
Gesellschaft zu Limoges vorgetragen haben, und dereń Folge- 
rungen den bislang in der Wissenschaft geltenden Annahmen 
diametral entgegengesetzt sind. Wir werden diese unsere Be
obachtungen und unsere physiologische Erklarung dafiir auch 
an dieser Stelle mitteilen.

Alle Personen, die viel gefochten haben, weisen in mehr oder
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weniger ausgesprochenem Grade Spuren einer seitlichen Ver- 
kriimmung der Wirbelsaule auf. Was die Richtung dieser Ver- 
kriimmung, dieser Skoliose betrifft, so zeigen die Rechtser eine 
Neigung zur Skoliose mit Ausbiegung rechts, die Linkser mit 
Ausbiegung links. Diese Abweichungen treten natiirlich in sehr 
ungleichem Mafie auf. Kaum merklich in bestimmten Fallen, 
konnen sie gelegentlich einen tatsachlich auffalligen Fehler in 
der Haltung bedingen. Wir brauchen kaum zu bemerken, daB 
die solide gefestigte Wirbelsaule eines erwachsenen und kraftig 
gebauten Mannes, der von Zeit zu Zeit sich im Fechten iibt, 
vollkommen widerstandsfahig bleibt und keine iible Kriimmung 
bekommt, wahrend man bei einem Mensehen, der an Rachitis 
und Knochenweichheit gelitten hat, zumal wenn er schon in 
jungen Jahren Fechten gelemt und bis zum Mannesalter es 
weitergeiibt hat, diese Verbildung oft bis zum aufiersten ent- 
wickelt sieht. Zwischen diesen beiden Extremen gibt es viele 
Zwischenstufen; aber wir mussen zugeben, dafi in der Regel 
eine methodische Untersuchung erforderlich wird, um die Ver- 
bildung festzustellen.

Diese Mifibildung bleibt, selbst wenn sie sehr ausgesprochen 
ist, fiir den oberflachlichen Anblick meistens unmerklich. Die 
Waffeniibung erzieht eben mehr ais jede andere Ubung zu einer 
gewissen Gewandtheit und Prazision der Bewegungen; sie ver- 
leiht eine gewisse Geschmeidigkeit und Leichtigkeit des Auf- 
tretens und der Haltung, wodurch die leichte Abweichung, die 
der Wuchs erlitten hat, einigermafien verdeckt wird.

Bei genauer Untersuchung findet man jedoch bei den fleifiigen 
Besuchern der Fechtsale die charakteristischen Zeichen der 
Skoliose. Zu diesen Kennzeichen gehórt eins, das alle Arzte zu
erst priifen werden, weil es die grofite Beweiskraft hat, namlich 
die Abweichung der durch Dornfortsatze der Riickenwirbel ge- 
bildeten Linie. Allein dieses Zeichen laBt sich bei Skoliosen in
folge von Fechten nur selten feststellen, da eben das Fechten 
gewohnlich nur leichte Verbildungen verursacht und jenes 
Symptom nur in den schlimmsten Fallen zutage tritt. Wir haben 
es jedoch gelegentlich bei einem jungen Mannę von 16 Jahren, 
aber von schwachem Korperbau, beobachtet, der sich iiber-
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maBig im Fechten iibte und sein Temperament auf Kosten der 
geraden Haltung seiner Wirbelsaule stahlte.
■.'(‘Es gibt andere Zeichen der Verbiegung, die man haufig bei 
Gewohnheitsfechtern beobachten kann. Eins der gewóhnlich- 
sten ist eine Vertiefung der Schulter. Unsere Beobachtungen in 
dieser Hinsicht stehen in direktem Gegensatz zu der von 
Schriftstełlern uber Fechtkunst vertretenen Ansicht.

In einer Arbeit von Bouvier und Boulland (Diet, de medec. 
et de chir. prat. art. ,,Rachis“) kann man lesen: „Das Fechten 
kann zur Heilung einer beginnenden Skoliose dienen, da es die 
Schultern auf der Seite, wo es ausgeiibt wird, hebt.“ Dieser Satz 
enthalt einen groben Irrtum, der schwere praktische Folgen 
haben kann. Angesichts einer so autoritativen Ansicht glauben 
wir unsere entgegengesetzte Uberzeugung auf die Beobachtung 
von Tatsachen und auf das verniinftige Studium der verschie- 
denen Bewegungen beim Fechten begriinden zu diirfen.

Unsere Beobachtungen erstrecken sich auf einige zwanzig ge- 
iibte Fechter, unter welchen sich acht Fechtmeister und drei 
Linkser befanden. Zunachst ist zu bemerken, daB die an Link- 
sem angestellte Untersuchung regelmaBig geradezu umgekehrte 
Ergebnisse hatte, ais die bei Rechtsem, was eine schlussige Gegen - 
probe bildet. In den beobachtetenFallen war dieSenkungderjeni- 
gen Schulter, die arbeitete, dermafien haufig, daB sie geradezu 
ein professionelles Kennzeichen fiir den Fechtmeister darstellt.

Um den Grad dieser Vertiefung zu messen, geniigt es, den zu 
untersuchenden Fechter sich an die Wand stełlen zu lassen und 
dann mit einem Lineal die Hóhe zwischen der Schulterecke und 
dem Acromion abzutragen. Man markiert den Beriihrungspunkt 
rechts und links mit einem Kreidestrich, und der Unterschied 
im Niveau dieser Striche gibt die vergleichsweise Hohe jeder 
Schulter an. Wir brauchen kaum daran zu erinnern, daB man 
vor dieser Messung natiirlich darauf achten muB, daB der Mann 
seine Hiiften richtig einstellt und daB nicht etwa der Unter
schied im Niveau der Schultern durch ungleiche Lange der 
unteren GliedmaBen verursacht wird. Wir haben bei solchen 
Messungen an sonst wohlgewachsenen und kraftigen Individuen 
Yertiefungen einer Schulter bis zu 21/2 cm konstatiert.
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Oft springt diese Verbildung sofort in die Augen. Wir haben 

Fechter im Fechtwams gesehen, dereń Fechtwams in der Gegend 
der rechten Brustmuskeln eine groBe Falte bildete, wahrend 
der Stoff auf der linken Seite glatt und anschmiegend geblieben 
war: ein Beweis dafiir, daB die rechte Seite des Rumpfes kurzer 
war ais die andere infolge Vertiefung der Schulter, die sich der 
Hiifte genaliert hatte.

Zum SchluB noch ein anderes Zeichen von Skoliose der 
Riickenwirbel, das wir selten fehlen sahen: eine Abplattung 
einer der Brustrippen, der eine Wólbung des entsprechenden 
Teils der entgegengesetzten Seite entspricht.

Bei Rechtsern zeigt sich diese Abplattung auf der aufieren 
rechten Seite des Brustkastens, und die Wólbung findet sich 
dann auf der aufieren linken Seite: bei Linksern ist es um- 
gekehrt. Die Wólbung wird durch einen groBeren Vorsprung 
des Bogens der durch die Kriimmung auf der Seite der Ver- 
biegung nach auBen gedrangten Rippen verursacht; gewóhn- 
lich ist sie mit einer Erweiterung der Zwischenraume zwischen 
den Rippen verkniipft. Auf der entgegengesetzten Seite zeigen 
dann die Rippen eine Einsenkung, da sie durch die Wirbel
saule, an der sie befestigt sind und die hier eine Ausbuchtung 
erhalten hat, angezogen werden. In sehr entwickelten Fallen 
zeigt sich statt der Abplattung geradezu eine Einbuchtung 
auf der Seite, wo die Hand den Degen fiihrt. Aber auch in 
leichten Fallen ist der Unterschied geniigend merklich, um eine 
starkere Wattierung des Fechtwamses auf der rechten Seite zu 
bedingen. Viele Schneider kennen diese iibrigens unbedeutende 
Einzelheit.

Es ist móglich, diese Tendenz zum Verbilden der Brust- 
wandung auch zum Vorteil des Fechters auszunutzen, wenn es 
sich darum handelt, eine entgegengesetzte Mifibildung zu be
seitigen. Einer der besten Fechter in der Garnison Limoges, 
Linkser, wurde vor mehreren Jahren von einer Pleuresie auf 
der rechten Seite befallen. Er behielt infolge dieser Krankheit 
eine Senkung auf der rechten Seite, da die Pleuresie wie gewóhn- 
lich einen Riickgang der Brustwandung nach sich zog. Da er 
jedoch seitdem viel mit dem linken Arm beim Fechten arbei-
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tete, so gelang es ihm, diesen Bildungsfehler der rechten Seite 
wieder zu heilen, und dieselbe zeigt jetzt statt der Vertiefung 
sogar eine leichte Wólbung.

Somit fiihrt das Fechten, wenn es immer mit derselben Hand 
geiibt wird, zu einer Verkriimmung der Wirbelsaule, dereń Aus- 
buchtung der Seite entspricht, die das Florett handhabt. Diese 
Verkriimmung ist eine seitliehe, eine „Skoliose“. Zerlegt man 
die Bewegungen beim Fechten, so sieht man, daB sie samtlich 
in jeder Phase des Waffengangs darauf hinauslaufen, dem Kbr
per die schlieBlich zu der fehlerhaften Kriimmung fiihrende Hal
tung zu geben. Ein vollstandiges Bild dieser Bewegungen liefert 
der schulmaBige ,,Gang“. Alle Phasen dieses Ganges lassen sich 
auf drei Stellungen zuriickfuhren: die Auslage, den Ausfall, die 
Paradę. DerNachstoB verdient keiner besonderenErwahnung, 
da er nur einen einer Paradę nachfolgenden wiederholten StoB 
bzw. Ausfall darstellt. •

Bei der Auslage hebt der Rechtsfechter die linkę Schulter, 
um die Hand hbher ais den Kopf zu bringen; er senkt dagegen 
die rechte Schulter, um den Degengriff in der Hbhe der rechten 
Brusthalfte zu halten. Das Antlitz richtet sich dem Gegner zu, 
indes der Kórper, um sich keine BlóBe zu geben, ihm nur die 
Seitenpartie zuwendet. Wenn somit der Fechter sich beugt, 
krummt sich sein Kbrper nieht nach vorwarts, sondern seit- 
warts, nach der Seite des Gegners und folglich nach der Seite 
der Hand, die den Degen fiihrt. Man biegt sich allen akademi- 
sehen Prinzipien zum Trotz, und zwei Fechtmeister, die einen 
Gang machen, biegen sich nieht weniger ais ihre Schiller. Man 
biickt sich um so mehr, je aufmerksamer man den Gegner be- 
lauert, um den Augenblick zum StoB zu ergattern. Man biickt 
sich dann, wie ein Raubtier vor dem Ansprung, um, wie der 
klassische Ausdruck lautet, móglichst „a fond“ auszufallen. 
In diesem Zeitpunkte muB die Wirbelsaule infolge der ge- 
zwungenen Haltung sich nieht wenig anstrengen und auf die 
Seite neigen.

Erfolgt nun der Angriff, d. h. wenn der Fechter den „Ausfall" 
maeht, so schnellt der Rumpf heftig nach der Seite des Gegners, 
um diesen zu erreichen. Bei dieser seitłichen Bewegung gleicht
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die Wirbelsaule einem Hebelarm, dessen Endpunkt mit dem 
Gewichte des Kopfes und der Schultern belastet ist, und auf den 
nun die Erschiitterung der biegenden Bewegung einwirkt, welche 
die seitlichen Teile der Wirbel zusammenpreBt (auf der rechten 
Seite bei Rechtsern, auf der linken bei Linksern). Diese Pressung, 
die stets dieselben Punkte trifft, muB bei haufiger Wiederholung 
die Emahrung des Wirbels beeintrachtigen. Ist dieser nicht sehr 
widerstandsfahig, so erleidet er eine Schwachung der Knochen- 
substanz in derjenigen Halfte, welche die starkste Pressung er- 
fahrt, wahrend die andere Halfte ihre normale Starkę bewahrt. 
Die aus den ineinandergeschalteten Wirbeln gebildete Wirbel
saule folgt in ihrer Gesamtheit dieser schwachenden Bewegung 
und wird schlieBlich verkriimmt.

Bei der Paradę ist der Rumpf nicht tatig, nur Vorderarm und 
Handgelenk treten ins Spiel; aber der Fechter behalt doch die 
seitlich gebiickte Haltung, die wir lsei der Auslage geschildert 
haben; denn der Rumpf muB stets parat sein, unmittelbar einen 
NachstoB zu machen,

Somit muht sich der Korper in allen Phasen des Fechtganges 
in einer Stellung ab, die den Rumpf zwingt, sich bestandig nach 
der Seite zu neigen, die das Florett halt. Die Wirbelsaule kann 
demnach einem Bogen verglichen werden, der angespannt und 
losgelassen wird, indem er eine Kriimmung bildet, dereń Kon- 
kavitat der Hand entspricht, die arbeitet. Wie kann einer sich, 
wenn diese Kriimmung oft und anhaltend wiederliolt wird, 
dar uber wundern, daB sie in der Korperform eine Spur zuriick- 
laBt ? Unsere Erbrterung steht somit in Einklang mit den Tat- 
sachen und fuhrt zu folgenden Schliissen:

Will man das Fechten ais Heilmittel fiir einen schwachen 
Patienten anwenden, in einem Alter, wo Verbiegungen der Wir
belsaule zu besorgen sind, so muB man darauf bestehen, daB 
beide Arme gleichmaBig geiibt werden, nicht nur, um eine un- 
gleichmaBige Entwicklung der Muskeln jeder Kbrperseite zu 
vermeiden (worauf man bis dahin allein Wert legte), sondern 
auch iiberhaupt, um eine Verkrummung des Wuchses zu ver- 
hiiten. Verwendet man die Waffenubung zu einem orthopadi- 
schen Zwecke, etwa um eine Skoliose zu beseitigen, so hutę man
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sich, wie dies bislang empfohlen wurde, diejenige Seite zu iiben, 
die der Konkavitat der Kriimmung entspricht; genau das Gegen- 
teil ist zu verordnen. Handelt es sich darum, eine Schulter, die 
nach rechts neigt, zu heben, so lasse man das Florett in die linkę 
Hand nehmen, und umgekehrt.

Wir wollen diese Erorterung nicht abschlieBen, ohne noch 
ein Wort iiber eine in Fechtsalen sehr gebrauchliche Praxis zu 
verlieren, die unter dem Vorgeben, die Nachteile des Fechtens 
zu verhiiten, solche geradezu vergróBert. In der Absicht, die
jenige Kórperseite anzustrengen, die nicht gearbeitet hat, sieht 
man Fechter nach einigen mit der rechten Hand ausgefiihrten 
Gangen methodisch Hanteln mit der linken Hand stemmen, 
ohne daB sie sich iiber den durchaus verschiedenen Erfolg dieser 
beiden Arten von Ubung Rechenschaft geben. Die Ubung mit 
Hanteln hebt im Gegensatz zum Fechten gerade diejenige Schul
ter, die sich ihr widmet. In der Tat mufi sich jetzt der Kórper 
durch eine ausgleichende Bewegung, die beim Fechten nicht 
stattfindet, um das Głeichgewicht zu erhalten, nach rechts 
beugen und so gerade diejenige Haltung annehmen, die man be- 
kampfen wollte.

Es gibt nur ein Mittel die Verkriimmung zu verliiiten, die das 
Fechten mit einer Hand nach sich ziehen kann: namlich, daB 
man abwechselnd rechts und links ficht.

Auch das Reiten kann unter diejenigen Ubungen gerechnet 
werden, die verunstalten, aber die MiBbildungen, die es ver- 
ursacht, hangen von der verschiedenen Art und Weise des 
Reitens ab.

Bei allen berufsmaBigen Reitern stellt sich eine leichte Krum
mung der unteren GliedmaBen ein, die um so deutlicher ist, je 
biegsamer noch die Knochen in der Zeit waren, ais die Ubung 
begann. Die GliedmaBen, die sich bemiihen, das Pferd sozusagen 
einzuschrauben, suchen eine konkave Form anzunehmen. In
dem sie sich sozusagen um den Leib des Pferdes schmiegen, 
nehmen die Beine und Schenkel des Reiters eine gebogene 
Form an.

Eine andere Verbildung ist bei den Leuten bemerkbar, die 
ausschlieBlich auf Wettrennen trainiert werden, der krumme

23 Lag rangę, Physiologie 353



Bahnreiten und Gelandereiten
Riicken. Der Joekei beugt sich vorniiber, um die Hinterhand des 
Pferdes móglichst zu erleichtern. Aber abgesehen von dieser 
Haltung, welche die Wirbelsaule kriimmt, unterwirft er sich 
noch einer anderen Ursache der Verunstaltung. Die Arme miis- 
sen dem Pferdemaul einen Stiitzpunkt bieten und tragen somit 
ein Gewicht, das oftmals 40 kg iiberschreitet. Um diese Zug- 
kraft zu halten, biegt sich der Rennreiter in den Steigbiigeln und 
den Knien. Sein Kórper ist demnach der Wirkung von zwei 
Kraften ausgesetzt, die beide Enden des durch die Wirbelsaule 
gebildeten Bogens einander zu nahern bestrebt sind und folg- 
lich seine Kriimmung noch steigern.

Das Reiten in der Bahn und im Gelande oder auf der Reise 
geschieht nieht nach derselben Methode, wie das Rennreiten, 
hat vielmehr die Tendenz, dem Kórper eine vollkommene Gleich- 
gewichtshaltung und somit eine vollkommene senkrechte Rich
tung anzugewóhnen. Der Reiter muB die fiir einen festen Sitz 
giinstigste Haltung wahren, d. h. er darf sich weder nach rechts 
noch nach links, weder zu sehr nach vorn noch nach hinten 
neigen, und es ist ihm verboten, seinen Sitz auf den Hinter- 
backen zu nehmen. Seine Wirbelsaule muB immer bereit sein 
ais Balancierstange bei seitlichen oder nach vorn oder nach 
hinten wirkenden Bewegungen des Pferdekórpers zu dienen, 
und deshalb miissen sich die Wirbel unter sich in groBer Beweg- 
lichkeit erhalten. Die Stiicke, welche die Wirbelsaule zusammen- 
setzen,. diirfen keine iibermaBige Pressung erleiden: jegliche 
Steifung der Lenden und des Riickens ist zu vermeiden bei 
Strafe das richtige Reitergefiihl zu verlieren.

Die Beobachtung zeigt uns daher eine groBe Verschiedenheit 
zwischen der Figur eines Reiters und eines Rennreiters aus dem 
Gesichtspunkt der Formschónheit. Alte Jockeis sind meistens 
in sich zusammengezogen, haben hohe Schultern und krumme 
Riicken. Unsere Kavallerieoffiziere dagegen bewahren sich bis 
ins vorgeriickteste Alter eine bemerkenswerte Eleganz der 
Haltung.

Unmóglich kónnen wir alle Ubungen, die verunstalten, ein- 
gehend erórtern. Die bisher angefiihrten Beispiele geniigen je- 
doch, um die Methode klarzustellen, die man bei richtiger Ein-
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Ursachen der Verunstaltung 
schatzung des Einflusses der Arbeit auf die Kbrpergestalt zu 
befolgen hat.

Wir konnen allgemein behaupten, daB eine Ubung allemal 
dann eine mehr oder weniger ausgesprochene MiBbildung der 
Gestalt zur Folgę haben kann, wenn sie sich unter folgenden Be
dingungen vollzieht:

1. Konzentration der Muskelanstrengung auf eine sehr be- 
grenzte Kbrpergegend, ohne daB die anderen Kórperteile 
an der Arbeit teilnehmen.

2. Notwendigkeit, wahrend der Ubung eine Haltung an- 
zunehmen und zu wahren, welche von normaler Richtung 
der Kbrperachse abweicht.

3. Haufige und anhaltende Ausfiihrung von Bewegungen, die 
dem Menschen nicht natiirlich sind und denen seine Ge
stalt nicht angepaBt ist.
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V. UBUNGEN, DIE NICHT VERUN- 
STALTEN

Die besten Turnubungen • Freiubungen • Eine zu wenig an- 
gesehene Ubung: das franzósische Boxen • Gleichmdflige Ver- 
teilung der Arbeit bei dieser Ubung, Notwendigkeit nóllkom- 
menen Gleichgewichts; Kuhnheit der Bewegungen ■ Der Stofi 
mit Wendung • Schwimmen und Klettern • Zwei Arten des 
Rudersports. Rudern und Paddeln • Vorzug des Ruderns • 
Einruder und Zweiruder • Allgemeine Bedingungen der Ubun
gen, die nicht nerunstalten • Naturliche Tendenz des Korpers 
zur regelmdftigen Entwicklung ■ Die Ubung darf dieser Ten
denz nicht widerstreben ■ Geschmeidigkeit, eine Bedingung ele- 
ganter Haltung. Vorzuge der Prdzisionsubungen nor den 
Kraftiibungen • Seiltanzerei, Jonglieren und Eguilibrieren • 
Die Gewohnheit Lasten auf dem Kopfe zu tragen ■ DieFrauen 

non Teneriffa.

Die Schliisse, die wir im vorhergehenden Kapitel gezogen 
haben, konnen ais Leitgrundsatze dienen, um die Bedin
gungen zu finden, unter denen eine Ubung ausgefiihrt werden 
muB, wenn die regelrechte Kórpergestalt gewahrt werden soli.

Die Ubungen, welche den Kórper verunstalten, sind in erster 
Linie solche, die nicht alle seine Teile gleichmafiig arbeiten las
sen. Ist man vor allem darauf bedacht, die RegelmaBigkeit 
seiner Gestalt zu bewahren, so muB man eine Form der 
Gymnastik wahlen, bei der samtliche Kórperteile zu einer 
ihrer Muskelkraft angepaBten regelmaBigen Arbeit genótigt 
werden.

In der Turnhalle werden ais Freiubungen diejenigen Ubungen 
bezeichnet, die im Stehen verrichtet werden und aus- einer 
Reihenfolge von Beugungen, Streckungen usw. der Beine, 
der Arme, des Rumpfes und Halses zusammengestellt sind. 
Offenbar sind diese Ubungen vom asthetischen Standpunkte 
aus die vorteilhaftesten. Jedes Glied vołlzieht hier eine seiner 
Muskelkraft entsprechende Arbeit, da es nur sein eigenes Ge
wicht zu bewegen hat. Mehr noch, die antagonistischen Muskeln 
konnen bei ihren Anspannungen ein vollkommenes GleichmaB
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Freiubungen, franzósisches Boxen 
wahren, das ein Ubergewicht der Streckmuskeln uber die Beuge- 
muskeln oder umgekehrt vermeidet und folglich die Knochen 
nicht in eine sie dauernd aus der Norm bringende Richtung 
versetzt. Da endlich wahrend dieser tjbungen der Korper stets 
auf den Beinen bleibt, so kann die Wirbelsaule in keinem Augen- 
blicke eine fehlerhafte Haltung annehmen, um ein ungewóhn- 
liches Gleichgewicht zu erlangen.

Diese Ubungen wiirden also die besten von allen sein, wenn 
sie nur fiir den, der sie ausfiihrt, ein wenig interessanter zu ge- 
stalten waren. Aber sie haben wenig Zugkraft, weil sie im 
Schiller jegliche Initiative unterdriicken und lediglich auf ge- 
horsame Aufmerksamkeit und genaue Befolgung eines Kom- 
mandos hinauslaufen.

Gliicklicherweise aber bietet das Repertoir der Turnhalle 
eine andere Ubung, die mit der RegelmaBigkeit ihrer Kraft
ausgabe eine besondere Anziehungskraft verkniipft, da sie einen 
Kampf der Gewandtheit, Geistesgegenwart und Aufmerksam
keit einschlieBt: unser franzósisches Boxen. Diese Ubung wird 
in einer Reihenfolge von Unterrichtsstunden erlernt, dereń 
jede abwechselnd die rechte und die linkę Kórperhalfte in An- 
spruch nimmt. Auf diese Weise wiederholen der rechte Arm und 
das rechte Bein, wenn die Rolle an sie kommt, ganz genau alle 
Bewegungen, welche das linkę Bein und der rechte Arm gemacht 
haben. Das franzbsische Boxen, das ebenso den FuBtritt wie den 
Faustschlag lehrt, fordert in jedem Augenblicke Stellungen von 
groBer Kiihnheit. Handelt es sich z. B. darum, einen FuBtritt in 
Hóhe des Gesichts anzubringen, so muB sich der Rumpf stark 
zur Seite biegen, um die Verriickung des Schwerpunktes aufzu- 
wiegen, und diese Stellung wiirde sehr fehlerhaft sein, wenn sie 
sich stets in derselben Richtung wiederholte. Aber kaum hat 
der rechte FuB, der den Tritt versetzt hat, wieder Stand auf dem 
Boden gefaBt, so muB der linkę FuB an seiner Stelle gehoben 
werden und den Angriff wiederholen, sei es direkt nach vorn, sei 
es mit dem ais Kreisel bezeichneten FuBtritt unter einer Drehung. 
Mit einer Schnelligkeit, die den Zuschauer zum Erstaunen 
zwingt, muB der Korper beim Wechsel des Standes von einem 
Beine zum andern ein geniigend festes Gleichgewicht finden,
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Schwimmen, Klettern
um den FuB in eine bestimmte Richtung zu schnellen, und z war 
mit einer Kraft, die oft einige 50 kg ubertrifft. Um den Schwer- 
punkt mit so erstaunlicher Leichtigkeit zu verandern, muB 
die Wirbelsaule, die ais Balancierstange dient, sich in allen 
ihren Teilstiicken eine vollendete Beweglichkeit wahren. Die 
Zwischengelenke der Wirbel miissen sehr ausgedehnte Be
wegungen gestatten, wie solche weder mit einer Verkiirzung der 
Wirbelmuskeln noch einer Kriimmung der zwischen ihnen be- 
findlichen, Wirbel noch endlich mit einer fehlerhaften Richtung 
ihrer Gelenkflachen vereinbar sind. Und letzteres sind ja die 
drei Hauptursachen der MiBbildung des Wuchses.

Das franzosische Boxen oder sog. Chausson ist also, wenn man 
den Kórper eines Knaben regelmaBig entwickeln und gegen 
eine fehlerhafte Haltung sichern will, dem Fechten entschieden 
vorzuziehen.

Das Schwimmen fordert ebenso wie das Boxen eine regel- 
maBige Tatigkeit aller Muskeln. Der Kórper muB bei dieser 
Ubung mittels einer Bewegung, die in den Beinen beginnt, sich 
dann auf die Hiiften und Wirbelsaule und die oberen Glied
maBen fortpflanzt, regelmaBig fortstreben.

Das Klettern hat eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Schwim
men. Bei der einen wie bei der anderen Ubung vollzieht sich die 
Vorwartsbewegung durch abwechselnde Biegungen und Strek- 
kungen des Korpers und der Glieder. Auf den ersten Blick 
scheint zwischen beiden Ubungen der Unterschied der Richtung 
das einzige Unterscheidende zu sein, da sich die Schwimm- 
bewegung horizontal, die Kletterbewegung von unten nach 
oben vollzieht. Allein, aus dem Gesichtspunkte des Mechanis
mus ergibt sich doch eine wesentliche Verschiedenheit: beim 
Schwimmen bewegen sich die Arme und die Schultern in der- 
selben Ebene, beim Klettern werden die Arme vor die Brust 
gebracht, und ihre Bewegung mit festgelegten Handen strebt 
die Schultern nach oben, nach vorn und einwarts zu ziehen.

Wir haben keine Gelegenheit gehabt, jeneberufsmaBigenKlet- 
terer zu beobachten, welche in Staatsforsten ihren Lebensunter- 
halt damit gewinnen, daB sie die hóchsten Baume erklettern, 
um die Astę auszusagen. Aber nach der Art der von ihnen ge-
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Rudersport
leisteten Arbeit ist anzunehmen, daB ihre Schulterhaltung den- 
jenigen von Turnern ahnlich wird, die zuviel am Reck turnen. 
Die Schwimmer dagegen sind durch ihre Ubung keiner einzigen 
Ursache der Verunstaltung ausgesetzt und zeigen uns daher 
regelmaBig eine gute Kbrperhaltung.

Es gibt gewisse Ubungen,’die auf den ersten Blick sich in 
einer begrenzten Muskelgruppe zu lokalisieren scheinen, die aber 
sobald man sie aufmerksamer priift, gleichwohl den ganzen 
Korper in Anspruch nehmen. So z. B. arbeitet ein Mensch, der 
eine schwere Glocke lautet, nicht nur mit den Handen, die das 
Glockenseil gefaBt haben, sondern auch mit den Armen, die sich 
biegen, mit dem Rumpf, der sich kriimmt, ja sogar mit den 
FiiBen, die sich spannen, um festeren Halt auf dem Boden zu 
nehmen.

Der Rudersport gilt allgemein ais Entwickler des Biceps, und 
man verzeichnet ihn gemeiniglich unter den Armubungen. Allein 
mit Unrecht; denn die Arbeit des Ruderns ist weit davon ent- 
fernt, sich auf die oberen GliedmaBen zu beschranken.

Die Muskelarbeit, die das Boot vorwarts bringt, vollzieht 
sich zum groBen Teil in den Streckmuskeln der Wirbelsaule. 
Der Ruderer zieht vor allem mit dem Riicken. Mehr noch, wenn 
das Boot mit ganzer Geschwindigkeit dahinfahren soli, wie beim 
Wettfahren der Regatten, so miissen die Beine ebenso stark 
eingesetzt werden, wie die Arme.

Der Verfasser selbst unterliegt, wahrend er diese Satze nieder- 
schreibt, einer Muskelsteifigkeit, die er sich durch Wieder- 
aufnahme des ein Jahr lang vemachlassigten Rudersports zu- 
gezogen hat. Die Armmuskeln sind nur von einer unbedeuten- 
den Empfindung des MiBbehagens beriihrt, sein Riicken da
gegen und seine Hiiften bilden den Sitz eines tatsachlichen 
Schmerzes, ein Beweis, daB sie kraftig gearbeitet haben.

Man macht beim Rudersport einen Unterschied zwischen 
eigentlichem Rudern und Paddeln. Um zu paddeln, nimmt der 
Bootsmann einen festen Halt auf dem Sitz, und seine Beine 
wirken jetzt nicht mit; sie bleiben untatig und meistens lang 
ausgestreckt im Bootsraum. Der Rumpf nimmt nicht durch ab- 
wechselnde Beugung und Streckung, sondern nur durch seit- 
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Rudersport
liche Wendungen, bald nach rechts, bald nach links, an der 
Arbeit teil. AuBerdem lehnt sich der Paddler, wenn er selbst 
die starkste Anstrengung macht, nieht nach riickwarts in der 
Ruderer, sondern biickt sich nach vorn.

Diese Haltung ist durch die Notwendigkeit bedingt, der 
Rumpfbewegung die umgekehrte Richtung zu geben, wie sie 
der durch die Bootsbewegung erzeugte Wasserstrom nimmt. 
Um zu paddeln, muB man das Wasser von vorn nach hinten 
bringen, wahrend man beimRudern es von hinten nach vorn 
driickt. Beobachtet man eine Regatta und vergleicht die Teil- 
nehmer, die paarweise rudern, mit denen, die einen sog. Seelen- 
kaufer einzeln fahren, so fallt einem dieser Unterschied der 
Haltung sofort auf. GewiB macht die Bewegung des sog. Es- 
kimo einen sehr anmutigen Eindruck. Der Kbrper schwingt 
regelmaBig von rechts nach links, und der Kopf biegt sich bei 
jedem Schlage umgekehrt wie der Rumpf, mittels einer Reihe 
von seitlichen Biegungen der Halswirbel. Diese beiden entgegen- 
gesetzten sich ausgleichenden Tatigkeiten ergeben eine geradezu 
wellenfbrmige Bewegung, die in Harmonie mit dem raschen 
Fortgleiten des flotten Kanoes ein anmutiges Bild gewahrt.

Aber der Riicken des Paddlers kriimmt sich wie beim Jockei, 
und seine Beine bleiben regungslos. Daraus ergibt sich nach un- 
serem Dafurhalten eine Minderwertigkeit des Paddelbootes vom 
Standpunkte der Hygiene; es laBt die unteren GliedmaBen in 
vollstandiger Untatigkeit und strebt die Schultern zu wblben.

Beim eigentlichen Rudern neigt sich der Sportsmann eben- 
falls nach vom, wenn er das Ruder nach hinten bringt; aber 
dieser Zeitpunkt der Ubung fordert keine besondere Anstren
gung und iibt keinerlei Druck auf die Wirbel aus. Der eigent- 
liche Akt der Anspannung, der den Fortschritt des Bootes be- 
wirkt, vollzieht sich durch eine Zurucklehnung des Korpers; 
in diesem Moment bleibt der Kopf gerade und hoch, und wenn 
die Bewegung mit Kraft vollzogen wird, richtet sich das Antlitz 
sogar nach oben. Die wahrhaft wirksame Bewegung des Ruder- 
ers besteht in einer Streckung der Wirbelsaule. Keine Be
wegung diirfte geeigneter sein, ais diese, um eine gekriimmte 
Wirbelsaule wieder gerade zu richten.
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Naturliche, Tendenz der Kórperhaltung
Es scheint mir noch wichtig zu sein, auf folgenden Unter

schied des Ruderns mit einem Ruder oder mit zweien hinzuwei- 
sen. Beim Rudern mit einem Ruder arbeitet man mit beiden 
Handen und ist genbtigt, sich nach der Seite zu neigen, wo man 
das Wasser angreift. Beim Doppelruder arbeitet jede Hand 
gleichmaBig und systematisch. Es versteht sich von selbst, daB 
das Rudern mit zwei Rudern den Vorzug vor dem mit einem 
verdient.

II

ir konnen unmbglich samtlicheUbungen, welche eine regel-
W mafiige Korperentwicklung befbrdern, durchmustern. Wir 

mussen uns begniigen, einige Punkte hervorzuheben, die man 
nicht aus den Augen verlieren darf, wenn man den EinfluB der 
Bewegungen auf die Kórpergestalt einschatzt.

Zunachst hat derKórper, wenn er sich selbst iiberlassen bleibt, 
wenn er keinem besonderen zur Verunstaltung fiihrenden Ein
fluB ausgesetzt wird, die naturliche Tendenz, sich in regel- 
maBiger Richtung zu entwickeln. Die Ursachen, die zu Ab- 
weichungen fiihren, konnen einen innerlichen Ursprung haben, 
beispielsweise aus krankhaften Anlagen der Knochensubstanz 
oder der Gelenke, aus Verkummerung von Sehnen oder Mus
keln, aus Lahmungen entspringen. Aber die am haufigsten auf- 
tretenden MiBbildungen sind auf auBerliche Ursachen zuriick- 
fiihrbar, z. B. auf Druck und Erschiitterung bei Arbeiten und 
Angewóhnungen, die eine fehlerhafte Haltung bedingen. Unter 
den auBerlichen Ursachen kórperlicher MiBbildung spielen nun 
zweifellos schlecht gewahlte oder iibertriebene Ubungen eine 
erhebliche Rolle.

Die Wirbelsaule ist die Achse des Korpers. Wenn ihre Rich
tung normal ist, so ist die Gestalt gerade und die Haltung ele
gant. Die meisten Abweichungen der Wirbelsaule beginnen auf 
der Grundlage einer falschen Muskelspannung bei iiberwiegen- 
der Tatigkeit der Muskeln in einer bestimmten Richtung, der 
eine Tatigkeit im umgekehrten Sinne kein Gegengewicht bietet. 
Die Muskelubung strebt nicht nur die Muskeln, sondern auch 
die Knochen auszubilden: um den asthetischen Zweck zu er-
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Sitzende Lebensweise
reichen, geniigt es, fiir eine regelmaBige Ausbildung zu sorgen, 
so daB keine Kbrpergegend ein iibermaBiges Volumen erhii.lt, 
wodurch die Harmonie der Form en beeintrachtigt wurde, und 
kein Teil des Skeletts eine fehlerhafte Richtung bekommt.

Manchmal treffen kórperliche MiBbildungen auch mit dem 
Mangel jeglicher Leibesiibung zusammen, aber dann ist fast 
immer eine nachlassige und fehlerhafte Haltung die Ursache, 
wie man solche vielfach an Personen von sitzender Lebensweise 
beobachten kann. Der vom Morgen bis zum Abend die Schul- 
bank driickende Schiller, die ganze Tage in ihre Werkstatt ge- 
bannte Arbeiterin zeigen oftmals Verwachsungen; aber die 
wahre Ursache der bei Schiilern so haufig vorkommenden seit
lichen Verkriimmung ist die gebiickte Haltung beim Schreiben; 
ebenso ist die bei Naherinnen so haufige Buckelbildung eine 
Folgę der gebiickten Haltung bei ihrer Nadelarbeit.

Gewisse MiBbildungen des Wuchses haben ihre Ursache im 
Mangel an Leibesiibung selbst, in iibermaBiger Unbeweglichkeit 
des Patienten und daraus entspringender Muskelschwache. Die 
Wirbel, die einer iiber dem anderen beweglich sind, verlieren 
bei solchen Leuten die Widerstandskraft eines festen und homo- 
genen Stammes, da sie nicht mehr durch die sie umgebenden 
Muskeln aneinander gepreBt und in engem Kontakt erhalten 
werden. Werden die Muskeln zu schwach, so bewirkt das Ge
wicht der Schultern und des Kopfes, daB die Wirbelknochen 
sich verschieben und der Richtung nachgeben, wohin die Schwer- 
kraft den Korper zieht, d. h. nach vorn.

Wenn die Muskelkraft ganz ausgeschaltet ist, beim Leichnam 
z. B., karm man dieTendenz des Vorniiberfallens konstatieren; 
wird ein toter Mensch in der Gegend des Giirtels gehalten und 
aufrecht gestellt, so sieht man sofort den Kopf auf die Brust 
fallen, die Schultern sich nach vom senken und den Riicken mit 
iibermaBiger Biegung der Wirbelsaule sich krummen.

Diese nach vorn geneigte Haltung bei vollstandigem Aus- 
schalten der Muskeltatigkeit ist nichts ais eine Ubertreibung 
derjenigen Kbrperhaltung, die alle Menschen von schwacher 
und durch Untatigkeit atrophisch gewordener Muskulatur dar- 
bieten. Bei diesen Menschen ist die Wólbung des Riickens stets
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Geschmeid.igkeit, Clowns
mit einer eingezogenen Brust verkniipft, erstens, weil die Mus- 
keltragheit eine Verminderung der Brustweite nach sich zieht, 
zweitens, weil die sehr ausgesprochene Wolbung des Riickens 
im Vergleich damit die seitliche Ansicht des Korpers flach, und 
die Linie, welche durch die Richtung des Stemum bestimmt 
wird, geradezu konkav erscheinen laBt. Man findet diese charak- 
teristische MiBbildung in allen Fallen, wo jungę Leute einer 
sitzenden Lebensweise bei Mangel an frischer Luft und Bewe
gung unterworfen sind.

Muskeliibung in jeglicher Form liefert wundervolle Resultate, 
sobald es sich darum handelt, nieht geradezu eine schon ver- 
wachsene Figur wieder gerade zu machen, sondern vielmehr 
eine geschwachtę wieder aufzurichten. Die Wirbelsaule erlangt 
bald wieder energische Unterstiitzung durch die Wirbelmus- 
keln, sobald der jungę Mensch sich lebhaften Bewegungen unter - 
zieht; denn jede Arbeit, die einen gewissen Kraftaufwand 
fordert, bringt gerade diese Muskeln ins Spiel, welche dieWirbel
saule festmachen, das Zentrum und die Achse bei jeglichem 
Stellungswechsel des Rumpfes und seiner GliedmaBen.

Allein von diesen Fallen iibermaBiger Schwache, krankhafter 
Sclilaffheit abgesehen, kann die bloBe Vermehrung der Muskel- 
kraft nieht ais Mittel gelten, um dem Wuchse seine vollkom- 
mene Geradheit zu verschaffen. Alle Leute, die sich durch Ele- 
ganz ihrer Haltung auszeichnen, haben dies viel mehr ihrer Ge- 
schmeidigkeit, ais groBen Starkę zu verdanken. Die Geschmei- 
digkeit beruht auf der groBen Leichtigkeit, mit der die Wirbel 
einer iiber dem anderen nach allen Richtungen zu gleiten ver- 
mógen. Aus dieser groBen Beweglichkeit entspringt die Miihe- 
losigkeit, mit, der die verschiedenen Stiicke der Wirbelsaule sich 
den verschiedenen Stellungen des Korpers anpassen, sowie die 
Geschwindigkeit, mit welcher der Rumpf bei jedem Stellungs
wechsel sein Gleichgewicht wiederfindet. So bemerkt man bei 
Clowns, die sich verrenken, nieht selten den hóchsten Grad an- 
mutiger Toumiire.

Ge wisse Ubungen, die nur sehr geringen Aufwand an Muskel- 
kraft fordem, haben doch eine ganz besondere Tendenz, die 
Wirbelsaule in eine yollkommene gerade Richtung zu bringen:

363



Gleichgewichtsubungen, Seiltanzer
dies sind die Gleichgewichtsiibungen. Ein Seiltanzer kann sich 
auf seiner diinnen Unterlage nur unter der Bedingung halten, 
daB er die Achse des Korpers niemals aus der Richtung des Lots 
bringt, — und diese Achse wird durch die Wirbelsaule dar- 
gestellt. Alle Bewegungen des Akrobaten haben also den Zweck, 
die Muskeln, welche die Wirbel bewegen, so zu spannen, daB der 
Knochenstamm, den sie umgeben, eine vollkommen senkrechte 
Richtung behalt.

Der Seiltanzer wahrt sich auch auf dem Boden die Haltung, 
welche seine gut disziplinierten Muskeln durch die Gewóhnung 
den beweglichen Knochen verschafft haben. Die Gleichgewichts- 
jongleure sind ebenso wie die Seiltanzer und Kautschuck- 
menschen wahre Muster vollendeter kórperlicher Geradheit, und 
wenn wir sie in einem Zirkus mit den Spezialisten des Trapezes 
vergleichen, so muB uns sofort die groBere Eleganz ihrer Tour- 
niire auffallen. Es laBt sich nichts Reizenderes denken, ais eine 
kleine Eąuilibristin, wie wir sie in einem Zirkus eine aus 
Flaschen errichtete Pyramide erklettem sahen, die sich schlieB
lich wie ein Vogel auf den Hals der obersten Flasche stellte, 
ohne auch nur eine einzige umgestiirzt zu haben. Es war ein 
wundervoller Anblick, wie dieses Kind auf dem Gipfel seines 
gebrechlichen Baues zunachst unter Aufrichtung des Ober- 
kórpers seinen Schwerpunkt sicherte, dann den Fufi auf seinen 
zarten Halt brachte und sich mit Hiilfe der Hande, die den Hals 
der obersten Flasche ergriffen hatten, hochhob, ohne daB der 
immer geradlinige Rumpf sich auch nur um Millimeterbreite 
aus der vertikalen Richtung entfernte. Sie muBte sodann aus 
der Hockstellung sich zum Stand erheben, und dies geschah mit 
einer solchen mathematischen Prazision in der Zusammenziehung 
der Wirbelmuskeln, daB die Streckung der Beine und Hiiften 
sich vollzog, ohne das ganze Geriist zum Einsturz zu bringen.

Das jungę Madchen, das dieses Kunststiick ausfuhrte, hatte 
aber auch die denkbar eleganteste Taille und anmutigste Be- 
wegungsweise, und es war besonders auffallig, wie sehr es mit 
einer gymnastischen Damę desselben Zirkus kontrastierte, 
dereń Riicken und Schultern durch ihre Leistungen am Trapez 
und an den Ringen verunstaltet worden waren.
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Trag en von Lasten auf dem Kopf
Die Geradlinigkeit der Wirbelsaule ist nicht so sehr der Kraf- 

tigkeit des Riickens und der Lenden, ais vielmehr der voll- 
endeten Harmonie ihrer Tatigkeit zu verdanken. Wenn die Mus
keln, welche die Wirbel linksseitig beugen, kraftiger sind, ais 
ihre Antagonisten, die sie rechtsseitig beugen, so wird die Wirbel
saule ihre Richtung nach der Seite des starksten Anzugs 
nehmen und den Anfang einer linksseitigen Skoliose bilden, mag 
das Subjekt iibrigens noch so kraftig sein. Wenn dagegen die 
Muskeln auf beiden Seiten gleichmaBig ausgebildet sind, so 
wird Harmonie in der Wirkung zwischen ihnen stattfinden und 
die Haltung wird gerade bleiben.

Alle Ubungen, die eine harmonische Aktion der Streck- und 
Beugemuskeln der Wirbelsaule fordem, haben die Tendenz, 
dem Wuchs eine vollendete Schlankheit zu verleihen. Solche 
dagegen, bei denen die Aktion einer Kórperseite iiberwiegt, be- 
eintrachtigen die Harmonie der Muskelkrafte.

Haufiges Tragen einer Last auf einer Schulter verunstaltet 
den Wuchs; das Riickgrat weicht nach der entgegengesetzten 
Kórperseite aus, wo die Muskeln stark antreten miissen, um den 
Rumpf nach ihrer Seite zu ziehen und ein Gegengewicht gegen 
die Last zu bilden. Wie alle einer dauernden Arbeit unterwor- 
fenen Muskeln miissen sie schlieBlich eine Verkiirzung erleiden, 
welche das Riickgrat dauernd in der oft angenommenen Haltung 
festhalt. Die Wirbelsaule kriimmt sich nach der der Last ent
gegengesetzten Seite und die Schulter, die haufig belastet wird, 
hebt sich und wird hóher, ais die andere. Gepacktrager, die 
schwere Lasten heben, Eisenbahnarbeiter, welche die Ein- 
ladungen von Giitern besorgen, haben meistens eine hohe linkę 
Schulter, weil diese fast immer die Biirde aufnimmt. Ihre Ar
beit hat die Tendenz, ihren Rumpf zu verbilden, indem sie die 
Schulter, welche tragt, hóher macht.

Wenn die Last auf dem Kopfe getragen wird, so sind zwei 
Ealle móglich. Entweder ist die Last iibermafiig, und es macht 
den Streckern der Wirbelsaule Miihe, sie zu tragen. Dann kann 
es vorkommen, daB die Wirbel dem zu starken Druck nach- 
geben und daB die Biegung der Wirbelsaule sich verstarkt. Eine 
Kriimmung des Riickens wird das Resultat dieser Arbeit sein.
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Die, Frauen von Tenerifja
Anders, wenn die Traglast nicht zu schwer und, wie dies ge- 

wóhnlich erforderlich ist, im Głeichgewicht zu halten ist. Als
dann vollzieht die Wirbelsaule keine Kraftleistung, sondern eine 
Prazisionsarbeit, der Trager hat vor allem seine Wirbelsaule in 
einer mit dem Schwerpunkt vollkommen stimmenden Richtung 
zu halten. Die Achse des Korpers muB lotrecht werden, und die 
Haltung darf bei Gefahr, daB die Last kippt, nicht schief 
werden.

Man diirfte daher kaum eine bessere orthopadische Ubung 
zur Berichtigung der schlechten Kórperhaltung eines Kindes 
erdenken konnen, ais das Tragen leichter Lasten auf dem Kopfe. 
Handelt es sich um irgendeine Ausweichung der Wirbel, um 
eine beginnende Kriimmung des Riickgrats, die man bekampfen 
will, so ist diese Gleichgewichtsubung besser ais alles andere 
geeignet, die MiBbildung im Entstehen zu bekampfen.

Zahlreichen Beobachtern ist der elegante und regelmaBige 
Wuchs bei den Frauen in Gegenden aufgefallen, wo diese das 
Wasser vom Brunnen in GefaBen holen, die sie auf dem Kopfe 
tragen. Wie sehr pflegen dagegen die Frauen im Volk durch 
ihre krumme Haltung abzustehen in Gegenden, wo sie denWasser- 
krug auf die Schulter nehmen. Besonders auffallend durch 
Eleganz der Haltung sollen nach dem Berichte eines Reisenden 
die Frauen von Teneriffa sein; sie sind bekannt durch ihre Ge- 
schieklichkeit, alle Arten leichter Gegenstande auf dem Kopf 
im Głeichgewicht tragen zu konnen.
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SECHSTER TEIL / DIE ROLLE
DES GEHIRNS BEI DER UBUNG





I. DIE UBERBURDUNG DER 
SCHULER

Das Schulwesen ■ Bericht der medizinischen Akademie • Die 
„geistige Uberburdung“ und die sitzende Lebensweise ■ Vor- 
geschlagene Beformen: Vereinfachung des Lehrstoffs und Ver- 
mehrung der Leibesubungen ■ Wie diese Beformen durch- 
gefuhrt werden miissen. Ihr Zusammenhang • Schwierigkeit, 
denLehrstoff einzuschranken. Gefahren einer Vermehrung der 
Leibesubungen ohne Herabsetzung der geistigen Arbeit • Ge- 
wdhren Leibesubungen eine Erholung fur das Gehirnl Ver- 
kannte Bedeutung der Auswahl der Ubung aus Gesichts- 

punkten der Gesundheitspflege fur das Gehirn

Eine Frage der Gesundheitspflege von hóchster Bedeutung 
nimmt seit einigen Jahren die Aufmerksamkeit des Publi- 
kums und der Arzte in Anspruch. Man beunruhigt sich iiber die 
Gefahren, welche die iibermafiige Arbeit der Schulkinder mit 
sich bringt, und sehr gewichtige Stimmen haben sich erhoben, 
um auf die verderblichen Wirkungen der geistigen Uberarbeitung 
hinzuweisen.

Die medizinische Akademie wurde amtlich veranlaBt, ein 
Gutachten iiber die Ausdehnung des Ubels und die Natur der 
dagegen anzuwendenden Heilmittel abzugeben und hat nach 
lebhafter Aussprache eine Reihe von Ratschlagen veróffentlicht, 
die in folgenden Satzen gipfeln:

„Ohne auf die Lehrprogramme einzugehen, dereń Verein- 
fachung ubrigens dringend erwunscht ist, besteht die Akademie 
vor allem auf folgenden Punkten:

„Ausdehnung der Dauer des Schlafs fiir die jungen Leute; 
fiir alle Schiiler Verminderung der den hauslichen und Schul- 
arbeiten gewidmeten Zeit, d. h. der sitzenden Lebensweise, und 
entsprechende Vermehrung der Zeit fiir Erholung und kór
per liche Ubungen.

Dringende Notwendigkeit, alle Schiiler taglichen Ubungen 
zwecks kórperlicher Ausbildung mit Beriicksichtigung ihrer 
Altersstufen zu unterziehen (Marschieren, Laufen, Sprin-
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Die Uberburdung der Schiller
gen, Freiiibungen, Gerateturnen, Fechten, Kraftspiele und 
dergl.)“.
Die Akademie der Medizin scheint im gegenwartigen Schul- 

wesen zwei verschiedene Mangel riigen zu wollen: iibermaBige 
Gehirnarbeit, da sie Vereinfachung des Lernstoffs fordert, und 
unzulangliche Muskeliibung, da sie Vermehrung der Leibes- 
iibungen wiinscht.

Halt man sich aber an den Wortlaut ihrer EntschlieBung, so 
scheint die gelehrte Gesellschaft die beiden vorgeschlagenen 
Reformen nicht fiir gleichmaBig dringlich zu erachten. Sie be- 
tont die „dringende Notwendigke.it'‘, die eine sitzende Lebens
weise bedingende Arbeitszeit einzuschranken und die Leibes- 
iibungen zu vermehren, wahrend sie nur einigermaBen un- 
bestimmt den Wunsch zu erkennen gibt, daB der Lemstoff ver- 
einfacht werden mogę, ohne des weiteren auf den Grund der 
geistigen Uberarbeitung der Schiller einzugehen.

Es scheint, daB die Mitglieder der gelehrten Gesellschaft sich 
mit ihrem ganzen Ansehen nur uber die Frage der sitzenden 
Lebensweise, die unmittelbar die Medizin angeht, haben er- 
klaren wollen, die Frage aber, ob unsere Kinder wirklich einer 
iibermaBigen Gehirnarbeit unterworfen sind, anderen In- 
stanzen zur Entscheidung anheim stellen.

Man kónnte also erwarten, daB eine neue Ermittelung unter 
Leitung von besonderen Fachleuten eingeleitet werde, um die 
Frage vom Standpunkte der Geistesarbeit mit derselben Be- 
stimmtheit zu priifen, wie die medizinische Akademie dies vom 
Standpunkte der korperlichen Ubung aus getan hat. Seit der 
Veróffentlichung des akademischen Berichts sind jedoch schon 
mehrere Monate verflossen, ohne daB eine amtliche Erhebung 
in dieser Hinsicht angeordnet ware. Die Frage der geistigen 
Uberbiirdung, die alle Welt so sehr beschaftigte, scheint schon 
wieder in Vergessenheit zu geraten. Man hiillt sich daruber in 
Schweigen, ais sei schon alles gesagt.

Kann man den Bericht der Akademie schon fiir ausreichend 
erachten, um danach praktische Anordnungen zu tref fen ? 
Ware dem so, so miiBte man doch ohne weiteres zur Durch- 
fiihrung der fiir dringlich erachteten Reform schreiten und die
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Bei Uberburdung der Schiller
Leibesubungen auf breitesten Grundlagen vermehren, indem 
man die andere Reform, dieVerminderung der Geistesarbeit, die 
nicht mit derselben Dringlichkeit gefordert wird und dereń 
praktische Durchfiihrung aut ernstere Schwierigkeiten zu 
stoBen scheint, der Zukunft anheimstellt.

In der Tat, nichts ist einfacher, ais die Kinder noch zu tag- 
lichen Kórperiibungen anzuhalten, aber auch nichts schwieri- 
ger, ais die Schularbeiten herabzusetzen.

Der geistige Wettbewerb bildet heutzutage die ausgeprag- 
teste Form des „Kampf ums Dasein“, und wenn man dem 
Kinde, um sein Gehirn zu schonen, hier nur maBige Anforde- 
rungen stellt, so bringt man es in Gefahr, demnachst auf seiner 
Lebensbahn durch schlimmere Nebenbuhler, ais die Gesund- 
heitsregeln, iiberholt zu werden.

Ist es mbglich, den von der Akademie ais dringend notwen- 
dig erklarten Ratschlag zu befolgen, ohne zuvor diejenige Re
form durchgefiihrt zu haben, auf welche sie selbst nicht den 
gleichen Wert zu legen scheint ? Darf man die Muskelarbeit der 
Schiller vermehren, auch wenn man den Lernstoff nicht ein- 
schrankt? Darf man Kindern, die unter dem Einflusse groBer 
geistiger Ermudung leiden, in der Tat noch ein tagliches Pen
sum kórperlicher Anstrengungen zumuten ? Diese Frage findet 
in dem Berichte der Akademie keine Beachtung, und darin finde 
ich eine bedauerliche Liicke. Es ist nicht gleichgultig, zu wissen 
ob sich die beiden angeregten Reformen unabhangig vonein- 
ander durchfiihren lassen oder nicht. Ein ausfiihrlicher Kom- 
mentar ware um so nótiger gewesen, ais die offentliche Meinung 
unter Vorwegnahme dieses Gutachtens bereits seit langer Zeit 
fiir die Einfiihrung einer vielseitigeren Gymnastik eingetreten 
ist. Alle diejenigen, welche ihre wohltatigen Ergebnisse wiir- 
digen konnen, sind von Ungeduld erfiillt, dem gymnastischen 
Unterricht einen weiteren Umfang in unseren Erziehungs- 
anstalten gewahrt zu sehen, freilich in Erwartung sonstiger 
Reformen. Soli man der iiberwiegenden Anschauung folgen, so 
haben die Leibesubungen einen doppelten Vorteil und konnen 
ihre Wohltaten nicht minder auf den ermiideten Kopf des Kin- 
des, ais auf seinen geschwachten Kórper erstrecken. Die
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Schwerer Irrtum in der Uberbiirdungsfrage 
Muskeliibung ware damach ein heilsames Gegengewicht, um 
den durch iibertriebene Geistesarbeit zerriitteten Organismus 
wieder ins Gleichgewicht zu bringen.

Die physiologischen Folgen der gebrauchlichsten Leibes- 
iibungen sind eben noch zu wenig bekannt; denn unter studier- 
ten Leuten ist ihre Praxis nicht sehr verbreitet, und nur wenige 
Arzte haben Gelegenheit gehabt, ihre interessantesten Ergeb
nisse an sich selbst zu beobachten. Nun aber gibt es unter diesen 
einige, die rein subjektiv sind, z. B. bestimmte Ermiidungs- 
erscheinungen —- und dereń Niiancen, so charakteristisch sie 
auch fiir den sind, der sie empfindet, dem auBerlichen Beobach- 
ter, der sie niemals erprobt hat, tote Buchstaben bleiben.

Nur so laBt sich ein weitverbreiteter Irrtum erklaren, den die 
meisten wissenschaftlich nicht gebildeten Personen ohne 
Priifung annehmen, und dem selbst manche Arzte huldigen, ais 
ob Leibesiibungen die Rolle eines Ausgleichs fiir geistige Er- 
miidung iibernehmen kónnten.

Sicherlich kann Muskelarbeit denjenigen Nachteil unseres 
Schulwesens ausgleichen, den die Akademie ais iibermaBige 
„sitzende Lebensweise" kennzeichnet; sie bildet aber durchaus 
kein geeignetes Heilmittel fiir vorhandene geistige Uberburdung 
Nach unserer Ansicht besteht sogar zwischen den beiden von 
der Akademie empfohlenen MaBregeln ein Gegensatz und ein 
Widerspruch, der die Losung des Problems sehr schwierig ge- 
staltet.

Es handelt sich darum, zu gleicher Zeit den untatigen Mus
keln des Kindes zur Arbeit und dem zu stark beschaftigtenGehirn 
zur Ruhe zu uerhelfen. Nun glauben wir beweisen zu konnen, 
daB bei mehreren der von der Akademie empfohlenen Ubungen, 
bei Freiiibungen, beim Fechten, die geistigen Fahigkeiten mit 
ins Spiel treten und das Gehirn ebenso arbeitet, wie die Muskeln. 
Wie kann man also daran denken, dem Schiller, der schon unter 
geistiger Uberburdung leidet, auch noch diese Ubungen zu- 
zumuten ?

Wenn die sitzende Lebensweise der Schiller gebieterisch eine 
Vermehrung der kórperlichen Arbeit erheischt und man nicht 
mit der Yermehrung der Leibesiibung weiter will, bis die Mittel
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Schwerer Irrtum bei Auswahl der Ubungen 
zur Vereinfachung des Schulstoffs gefunden sind1, so muB man 
wenigstens unter den verschiedenen Methoden der korperlichen 
Ausbildung solche auswahlen, die das Gehirn an der Muskel
arbeit so wenig wie moglich teilnehmen lassen.

1 In einem bemerkenswerten Werke iiber „Die Erziełiung des Biiiger-
standes11 (Education de la Bourgeosie, L. Cerf, 1888) hat Ed. Maneuvrier 
eine Schulreform vorgeschlagen, die es ermoglicht, die tagliche Schul- 
arbeit auf 6 Stunden zu begrenzen. Wie lange werden wir noch warten 
miissen, bis eine so dringliche MaBregel durchgefiihrt wird ?

Bislang hat noch niemand daran gedacht, von diesem Ge- 
sichtspunkte aus eine Auswahl unter den mannigfaltigen For- 
men der Leibesiibung zu treffen. Niemand hat sich die Frage 
gestellt, inwieweit die heutzutage am meisten in Ehren stehen- 
den Methoden der Gymnastik geeignet sind, den Muskeln des 
Kindes die ihm mangelnde Tatigkeit zu schaffen, ohne sein 
schon iiberarbeitetes Gehirn noch mehr anzustrengen. Gerade 
dieser Aufgabe sollen die folgenden Kapitel dienen, sie sollen 
physiologisch begriindete Regeln aufstellen, von denen man bei 
der Auswahl einer Ubung nieht abweichen darf, wenn es gilt, 
die sitzende Lebensweise von Subjekten, die von iibermaBiger 
Kopfarbeit in Anspruch genommen werden, auszugleichen.
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II. GEISTESARBEIT UND 
LEIBESUBUNGEN

Der arbeitende Muskel und das denkende Gehirn • Ahnlichkeit 
der beobachteten physiologischen Erscheinungen • Erhitzung 
des Gehirns • Versuch des Dr. Lombard ■ Zustrómen 
des Blutes zum Gehirn wahrend geistiger Anstrengung • 
Die Wagę des Prof. Mosso • Folgen der Arbeit auf der geistigen 
und auf der physischen Ebene ■ Verbrennungen und Stoff
wechselprodukte ■ Selbstuergiftungen durch Uberanstrengung • 
Ahnlichkeit der Ergebnisse im physischen und seelischen Be- 
reich ■ Wirkungen der Geistesarbeit auf die Zusammensetzung 
des Harns; sie sind identisch mit denen der Muskelarbeit • Ein 
Gichtanfall kann ebensogut Folgę geistiger, wie kórperlicher 
Uberanstrengung sein • Der Fali von Sydenham
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Unter Verzicht auf jeden philosophisehen Standpunkt und 
vor allem, ohne uns auf die materialistische Hypothese 
einzulassen, konnen wir nachweisen, daB sehr enge Beziehungen 
und Analogien zwischen Geistesarbeit und Leibesubung be- 
stehen. Es handelt sich um zwei in ihrer Form sehr verschiedene, 
aber denselben physiologischen Gesetzen unterworfene AuBe- 
rungen der Lebensenergie. Fiir das Gehirn, welches denkt, 
und den Muskel, der sich spannt, bestehen dieselben Arbeits- 
bedingungen: in dem einen wie in dem anderen Organ laBt 
sich ein betrachtlicher BlutzufluB und eine intensive Warme- 
erzeugung beobachten, wenn seine Tatigkeit ins Spiel ver- 
setzt wird.

Wenn man ein Glied, das einer anstrengenden Ubung unter- 
zogen wird, miBt, so kann man feststellen, daB sein Umfang 
merklich gewachsen ist. Dies kommt daher, daB eine groBere 
Blutmenge seine GefaBe ausdehnt. So hat man auch beobachten 
konnen, daB das Gehirn, wenn es arbeitet, Sitz einer erheblichen 
Blutzufuhr wird. Einige Physiołogen haben Gelegenheit ge- 
nommen, den Blutumlauf in den HirngefaBen an Patienten, die 
infolge einer Verletzung einen Substanzverlust am Schadel- 
knochen erlitten hatten, zu studieren. Durch eine Art von 
Fenster am Denkorgan konnten sie sehen, wie das Gehirn sich



Geistesarbe.it und Muskelarbeit
jedesmal mit Blut fiillte, wenn der Geist in Arbeit trat, und wie 
es sich entleerte, sobald die geistige Anstrengung nachlieB.

Eine scharfsinnige Erfindung gestattet uns sogar in sehr 
frappanter Weise die Blutmenge zu bestimmen, die, je nachdem 
die geistige Anstrengung gróBer oder geringer ist,, durch die 
Geistesarbeit ins Gehirn gezogen wird. Ein italienischer Physio- 
loge, Mosso, hat eine Wagę konstruiert, auf die sich ein Mensch 
legen kann. Wenn sich jemand dem Experiment unterwirft, so 
wird der Apparat durch ein Gegengewicht so eingestellt, daB 
das Niveau, wo der Kopf ruht, mit dem, das die FiiBe tragt, ge- 
nau stimmt. Die Wagę ist so empfindlich, daB der geringste 
Gewichtszuwachs auf der einen oder anderen Seite das Gleich- 
gewicht stort und den Apparat zum Neigen bringt. Solange nun 
das beobachtete Subjekt in vollkommener Unbeweglichkeit aus- 
gestreckt bleibt, und in vollkommener Geistesruhe verharrt, 
bleiben die beiden Enden der Wagę vóllig im Niveau. Wenn 
aber der Geist auf Vorstellungen gerichtet wird, die eine an- 
strengende Aufmerksamkeit erzwingen, wenn man die Lósung 
einer schweren Aufgabe sucht, wenn man an das Gedachtnis, 
an die Urteilskraft Anforderungen stellt, so wird das Gleich- 
gewicht der Wagę sofort gestort und man sieht die Schale, 
welche den Kopf tragt, sich senken. Das Blut wird in gróBerer 
Menge durch die geistige Anstrengung zum Gehirn geleitet; das 
Gehirn ist plótzlich schwerer geworden, und dieser Gewichts
zuwachs gibt einen genauen MaBstab fiir den BlutzuschuB, den 
es bekommen hat. Man kann so feststellen, daB die Senkung 
der Wagschale um so ausgesprochener ist, je starker die geistige 
Anspannung gewesen ist.

Eine andere, nieht weniger auffallige Analogie bringt die 
Hirnarbeit der Muskelarbeit nahe.

Wenn man eine thermoelektrische Nadel in das Muskełfleisch 
einfiihrt, so kann man in dem Augenblicke, in dem die Faser 
sich zusammenzieht, eine Erhóhung der Temperatur konsta- 
tieren. Diese dem Thermometer empfindliche War me ist nur 
ein schwacher Rest derjenigen, die im organischen Motor erzeugt 
worden und zum groBeren Teile in Bewegung umgesetzt ist.

Man weiB in der Tat, daB auch der menschliche Motor dem 
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Analogie zwischen Geistes- und Muskelarbeit
Gesetze der Kraftumwandlung gehorcht und unter denselben 
mechanischen Bedingungen arbeitet, wie die durch Warme 
funktionierenden Bewegungsmaschinen: er kann keine Be
wegung leisten, ohne Warme zu verbrauchen. Schon langst hat 
man die vollkommene Analogie bestatigen konnen, die zwischen 
dem funktionierenden menschlichen Organismus und den ar- 
beitenden thermischen Apparaten besteht. Die bei einem Mus- 
kelakt von bekannter Intensitat verausgabte Warmemenge 
kann genau gemessen werden, und man hat bewiesen, daB sie 
nahezu derjenigen gleichkommt, die eine Dampfmaschine fiir 
dieselbe Kraftleistung verwendet.

An sich laBt augenscheinlich die Gehirnarbeit keinen gemein- 
schaftlichen MaBstab mit der mechanischen Arbeit des Muskels 
oder einer Maschine zu, aber die Physiologie hat bewiesen, daB 
das Gehirn ebenso wie der Muskel, um tatig zu werden, eine ge
wisse Warmeausgabe machen muB. Die geistige Anspannung 
ist ebenso wie die Muskeltatigkeit mit einer Temperaturerhohung 
des arbeitenden Organs verkniipft.

Diese Wahrheit ist keine bloBe Hypothese. Schon seit langer 
Zeit hat man wissenschaftliche Experimente uber den EinfluB 
der Gehirnarbeit auf die Temperatur des Kopfes angestellt. Die 
ersten Untersuchungen dariiber verdankt man dem Dr. Lom
bard (Boston), sie fanden statt im Jahre 1869. Ihre positiven 
Ergebnisse wurden durch die Arbeiten des Physiologen Schiff 
bestatigt, und man findet sie angefuhrt in dem Werke des 
Dr. Luys uber das Gehirn. Zurzeit wird nirgends mehr bestrit- 
ten, daB das Gehirn wahrend der Denkarbeit sich erwarmt.

Mag also die in einem Menschen vorhandene Energie durch 
den Willen sich in der Form geistiger Arbeit oder in der Form 
der Muskeltatigkeit auBern, so wird ihre Aufgabe sich immer 
durch Warmeentwicklung bezahlt machen. Unter dem Ein
fluB gewisser chemischer Verbindungen, die sich in der Tiefe 
der organischen Gewebe vollziehen, und die man „Verbren- 
nungen“ nennt, wird die in den Molekiilen des lebenden Kór- 
pers latente vorhandene Warme in Freiheit gesetzt und sodann 
durch den Gehirnakt oder durch den Muskelakt ebenso ver- 
braucht, wie die Warme des Kessels durch eine Dampfmaschine.
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Analogie zwischen Geistes- und Muskelarbeit
Dies sind die beiden auffalligsten Analogien, die dem Physio- 

logen beim Vergleich der Geistesarbeit mit der kbrperlichen Ar
beit sich aufdrangen: beim Arbeiten so gut wie beim Denken 
vollzieht sich ein groBerer Blutzustrom gegen das funktio- 
nierende Organ sowie eine intensivere Warmeentwicklung im 
SchoBe der Elemente, dereń Tatigkeit ins Spiel gesetzt wird.

II

Fiihrt man die Untersuchung weiter durch, so ergeben sich 
noch andere Vergleichungspunkte zwischen den Wir
kungen der geistigen und der kbrperlichen Arbeit.

Zuvorderst ergibt sich fiir das denkende Hirn ebensogut wie 
fiir den sich kontrahierenden Muskel, da Verbrennungen statt- 
finden, eine gesteigerte Zerstorung gewisser lebendiger Gewebe, 
durch welche die Verbrennungen genahrt werden. Es verhalt 
sich so wie bei einer Lokomotive, die, wenn sie ihre Geschwin
digkeit steigert, mehr Kohlen verbraucht. Infolge von Geistes
arbeit erleidet der Organismus ebenso eine gewisse EinbuBe, wie 
infolge der Korperarbeit.

Dies ist nicht alles.
Die Verbrennungen lassen die Gewebe, durch welche sie ge

nahrt werden, nicht vollig verschwinden; sie formen dieselben 
um und bilden sie um, wie dies die Herdflamme mit der Kohle 
oder dem Holz macht, das sie verzehrt. Das Brennholz laBt jene 
Verbrennungsprodukte zuriick, die man im erloschenen Herde 
vorfindet, Asche und RuB. Ebenso enthalt der Organismus nach 
der Arbeit Verbrennungsprodukte — Stoffwechselerzeugnisse —, 
die den organischen Geweben, dereń Teil sie vorher gebildet 
haben, nicht mehr ahnlich sind.

Die Stoffwechselprodukte — dies ist einer der interessan- 
testen Punkte in der Geschichte der Arbeit — sind fiir das Leben 
nicht mehr brauchbar und mussen zur Verhutung von Krank- 
heiten aus dem Organismus entfernt werden. Daher besitzt der 
Organismus eine Anzahl von Ausscheidungsorganen, die den 
Zweck haben, alle diese Unreinigkeiten sozusagen auszufegen.

Wenn aber die Erzeugung von Verbrennungsabfallen sehr 
betrachtlich ist, wie dies bei ubermaBiger Arbeit der Fali ist,



Geistige. Uberbiirdung
so kann es vorkommen, daB die Ausscheidungsorgane unzu- 
langlich werden, daB die Stoffwechselprodukte sich iiber- 
maBig anhaufen und die groBen Lebensfunktionen eingreifend 
stóren.

Nach einer Theorie, die mehr und mehr Anerkennung find et, 
und fiir die wir selbst a. a. 0. einige sehr beweisende Tatsachen 
vorgebracht haben, wiirden nun gewisse Formen der Ermiidung 
auf das ubermafiige Vorhandensein gewisser durch die Arbeits- 
verbrennungen im Blute angesammelter Zersetzungsstoffe zu- 
riickzufiihren sein.

Wird die Ermudung zu groB, so nennt man sie Uberbiir- 
dung.

Die Uberanstrengung der Muskeln stellt sich in verschie- 
denen Formen dar, sie kann u. a. einen fieberhaften Zustand 
hervorrufen, der Ahnlichkeit mit dem Typhus hat. Nach An- 
sicht aller Arzte sind diese Erschópfungsfieber, die man sowohl 
bei Tieren wie bei Menschen beobachten kann, auf eine Art von 
Vergiftung des Korpers durch seine eigenen Elemente, auf eine 
Auto-Intoxikation des Organismus durch Stoffwechselprodukte 
iibermaBiger Arbeit zuriickzufuhren. Aber auch die geistige 
Uberanstrengung, kann nach einigen Mitgliedern der medizini- 
schen Akademie (Sitzung vom 7. Mai 1887) zu fieberhaften Zu- 
standen von der Art des Typhus fiihren. Die Ahnlichkeit der 
Erscheinungen deutet auf eine Ahnlichkeit der Ursachen und 
beweist, daB die Erschópfungsfieber auf Grund von geistiger 
Uberarbeitung ebenso wie diejenigen auf Grund von kbrper- 
lichen Uberanstrengungen durch eine Anhaufung von Stoff- 
wechselprodukten verursacht werden.

Was fiir Stoffwechselprodukte aber entstehen aus der Hirn- 
tatigkeit ? Das weiB niemand uns mit Sicherheit zu sagen; denn 
man kennt noch nieht einmal genau alle organischen Abfalle, 
die sich aus der iibrigens doch schon weit besser erforschten 
Muskelarbeit ergeben. Man weiB lediglich nach neueren Arbeiten 
Gautiers, daB gewisse Gifte, die denjenigen der Faulnis gleichen, 
sich auch unter dem EinfluB der die Lebenswarme erzeugenden 
chemischen Prozesse entwickeln kónnen. Diese Gifte sind Alka - 
loide, — aber was fiir Beziehungen haben sie zur Geistes-
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Geistige Uberanstrengung
arbeit ? Worin besteht auch nur ihr Zusammenhang mit Muskel
arbeit ? Diese Fragen sind noch vollig ungeklart.

Vom derzeitigen Standpunkt der Wissenschaft aus lassen 
diese Gifte sich nur an ihren Wirkungen erkennen, und der Or
ganismus ist das Reagens, das ihre Anwesenheit durch die 
Stbrungen, die er durch sie erleidet, verrat. Immerhin gestattet 
uns die Ahnlichkeit der Gesundheitsstórungen auf Grund von 
geistiger Uberanstrengung mit denjenigen auf Grund einer 
Uberanstrengung der Muskeln auf eine Analogie der Ursachen 
zu schlieBen.

Schon seit geraumer Zeit haben die Arzte den bedenklichen 
EinfluB konstatiert, welchen Uberarbeitung auf alle Erkran- 
kungen ausiibt, die den Mensehen befallen konnen. Man hat in 
der geistigen Uberarbeitung dieselbe erschwerende Wirkung auf 
den Verlauf akuter oder chronischer Krankheiten erkannt, wie 
in kórperlicher. Die geringfiigigsten inneren Krankheiten, wie 
die einfachsten auBeren Verletzungen konnen den Stempel 
schwerer Gefahr bei einem Mensehen erhalten, der sich zu an- 
strengender oder zu anhaltender Muskelarbeit unterzogen hat; 
gleichfalls aber auch bei dem, dessen Gehirn einer zu intensiven 
Anspannung, einer zu anhaltenden Geistesanstrengung unter- 
worfen gewesen ist. Eine Lungenentzundung erlangt ihre in- 
fektióse Form bei einem durch Gewaltmarsche erschópften Sol- 
daten, nicht minder aber auch bei einem jungen Mannę, der 
sich in der Vorbereitung zu einem Examen iiberarbeitet hat. 
In beiden Fallen fallt aber die Krankheit auf einen durch Stoff
wechselprodukte verdorbenen Boden.

Somit zwingen uns die Tatsachen, auch wenn die Wissen
schaft noch keine befriedigende Theorie der geistigen Uber
arbeitung bietet, jedenfalls eine auffallige Analogie zwischen 
Ausschreitungen in kórperlichen Ubungen und MiBbrauch der 
Geistesarbeit anzuerkennen. Diese Analogie gilt ebensowohl fiir 
die leichteren Grade der Ermudung wie fiir die schwereren Falle 
der Erschópfung.

Ein kórperliches Symptom, das die Ubermudung der Muskeln 
begleitet, ist leicht zu erkennen und hat seit langer Zeit die Auf- 
merksamkeit der Physiologen auf sich gezogen: das triibe Aus-
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Gichtanfdlle. auf Grund geistiger Uberanstrengung 
sehen des Harns. Diese Triibung ist die Folgę der Anwesenheit 
unvollstandiger Verbrennungsprodukte im Harn, von Uraten 
und Harnsaure.

Dieselbe Triibung nun, die man am Urin nach einem Gewalt- 
marsch bemerkt, tritt oft auch infolge starker geistiger An
strengung auf; wir haben sie z. B. an uns selbst gelegentlich nach 
Vollendung eines mit besonderem FleiB ausgearbeiteten Kapi- 
tels des Buches beobachtet.

Bei Muskelarbeit sind es die stickstoffhaltigen Abfalle des 
Muskels, die sich im Harn in Form von Harnsaure ausscheiden. 
Gilt dasselbe bei geistiger Arbeit oder sind es hier etwa die 
stickstoffhaltigen Molekule der unvollkommen verbrannten Ner- 
vensubstanz, die der Organismus ausscheidet ? Zurzeit laBt sich 
diese Frage nicht in befriedigender Weise beantworten; aber 
was man ais ebenso gewisse wie merkwiirdige Tatsache hervor- 
heben kann, ist die Ahnlichkeit der Zusammensetzung, welche 
die Niederschlage des Urins nach kórperlicher und geistiger Ar
beit darbieten. In beiden Fallen sind es harnsaure Salze, die in 
UbermaB ausgeschieden werden. Die Identitat der chemischen 
Zusammensetzung ist nicht die einzige Analogie, welche die Ab
falle der korperlichen Arbeit mit denjenigen iibermaBiger geisti
ger Tatigkeit bieten.

Die Erzeugung dieser beiden Arten von Abfallen kann auch 
identische Gesundheitsstdrungen hervorrufen.

Man hat bei Leuten, die eine Anlage zu Gicht haben, manch- 
mal heftige Gichtanfalle infolge von korperlichen Anstrengungen 
beobachtet, und die Arzte fiihren den Ausbruch solcher akuter 
Erkrankungen auf die Ansammlung einer hohenDosis vonHam- 
saure im Blut zuriick.

Nun ist erwiesen, daB auch starkę geistige Anstrengungen, 
iibermaBige Gehirnarbeiten ebensowohl wie kórperliche einen 
tiberschuB von Harnsaure im Blut verursachen und einen Gicht- 
anfall auslbsen konnen. Ein Fali ist beriihmt, derjenige Syden- 
hams, des Verfassers eines geschatzten Werkes uber die Gicht, 
der unmittelbar nach Vollendung dieses Werkes selbst von 
seinem ersten Gichtanfall befallen wurde.

So gestatten uns die Tatsachen taglicher Erfahrung ebenso

380



Rolle. des Gehirns bei Ubungen
wie Folgerungen der Physiologie eine enge Verwandtschaft 
zwischen den Folgen geistiger und muskularer Ermudung an- 
zunehmen. Diese erste Folgerung diirfte, so scheint es, schon 
ausreichen, um bei Anwendung kórperlicher Ubungen jeden 
geistig uberarbeiteten Mensehen zur Vorsicht zu mahnen.

Aber wir werden noch auf Einzelheiten kommen, wenn wir 
eine summarische Analyse der in unserer Zeit gebrauchlichsten 
Leibesubungen geben, und dann eine noch auffalligere Analogie 
zwischen Kórper- und Geistesarbeit erkennen. Wir werden sehen 
daB bei schwierigen gymnastischen Ubungen, beim Reiten und 
Fechten, das Gehirn und die Nerven eine ebenso bedeutende 
Rolle spielen, wie die Muskeln.
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III. DIE ARBEIT DER BEWEGUNGS
REIZE1

1 Anmerkung des Gbersetzers: Wir kónnen uns nieht versagen, jeden 
philosophisch Gebildeten auf das glanzende Kapitel Schopenhauera, in 
dessen Hauptwerk: „Die Weit ais Wille und Vorstellung“ iiber die 
Objektivation des Willens im tierischen Organismus (Kap. 20, Bd. 2, 
Frauenstadtische Ausgabe II, S. 277 ff) aufmerksam zu machen, wel- 
ches iiber die hier folgenden rein physiologischen Ausfiihrungen einer - 
seits ein helles Licht zu ergiefien geeignet ist und andrerseits durch 
dieselben eine empirische Bestatigung erhalt.

Notwendige Vergesellschaftung der Neruenzelle mit der Mus
kelfaser bei der Bewegung • Ursprung der Bewegungsreize ■ 
Die Neruenzentren • Das Ruckenmarkzentrum der unbewufiten 
Bewegungen: das Gehirn Zentrum der bewufiten ■ Rolle der 
grauen Substanz des Gehirns • Der Hund des Prof. Goltz • 
Eine Gegenprobe: Die Beobachtung des Dr. Luys ■ Muskel
arbeit und Nervenarbeit bei willkurlichen Bewegungen ■ 
Haufig beobachtetes Mifluerhdltnis zwischen Willensanspan- 
nung und Muskelwirkung ■ Bedingungen, welche das Verhalt- 
nis zwischen dem Aufwand von Nerveneinflufi und mecha- 

nischer Muskelarbeit verschieden gestalten.

Welche enge Solidaritat zwischen dem Gehirn, dem Denk- 
organ, und dem Muskel, dem Bewegungswerkzeug, be- 
steht, ist jetzt im allgemeinen geniigend bekannt. Wir beab- 
sichtigen nunmehr darzustellen, wie oft sich bei kórperlichen 
Ubungen die Hirnzelle aufs engste mit der Tatigkeit der Muskel
faser assoziiert, und wie oft die geistigen Fahigkeiten weit ent- 
fernt sind, wahrend der Ausfiihrung der verschiedenen, heutzu- 
tage am meisten beliebten gymnastischen Bewegungen in Un- 
tatigkeit zu bleiben.

Um die Bedeutung, welche der Hirnarbeit bei einer Leibes- 
iibung zukommen kann, zu wiirdigen, hat man sich zuvorderst 
eine klare Vorstellung des organischen Apparates zu verschaf- 
fen, mit dessen Hilfe die Bewegungen ausgefiihrt werden. Dieser 
Apparat wird wesentlich zusammengesetzt: 1. aus Nerven- 
zentren, in denen die Bewegungsreize ausgelóst werden: diese 
sind das Riickenmark und das Gehirn; 2. aus Zufiihrungs-
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Theorie der Bewegungsreize
organen, welche die Aufgabe haben, diese Reize zu iibertragen; 
3. endlich aus Organen, dereń Aufgabe es ist, die aus den Ner- 
venzentren strbmenden Anreize zu beantworten und die Be
wegungen auszufiihren: dies sind die Muskeln.

Hinter diesen organischen Faktoren der Bewegung aber steht 
ein anderer, der fiir die Ausfiihrung bewuBter Muskelakte ebenso 
unerlaBlich, wie seinem innersten Wesen nach unbekannt bleibt: 
dies ist der Wille.

Der Wille befiehlt, und der Muskel fiihrt seinen Befehl aus; 
aber es ist wichtig, daB man einsehe, daB der Wille, der Haupt- 
faktor der Bewegung, keine direkte Handhabe iiber seinen ihm 
untergeordneten Diener besitzt. Der Wille bedarf, um seine Be
fehle dem Muskel zu iibermittehi, der ganzen, so auBerordentlich 
komplizierten Verkettung, die sich uns in den Nerven und Ner- 
venzentren darstellt. Wollen wir z. B. einen FuB bewegen, so 
geht der Befehl des Willens von der grauen Substanz des Ge
hirns aus, lauft den langen Nervenstrang des Riickenmarks 
entlang und steigt dann durch die Nerven der Hiifte und des 
Beins abwarts. Erst nach Durchschreitung dieser langen Reihen- 
folge von Zellen und Nervenfasem erreicht die durch den 
WillensanstoB hervorgerufene Schwingung dieMuskelfaserbiindel 
und zwingt sie zu einer Kontraktion. Wenn der Nervenstrom 
in diesem Verlauf auf eine Unterbrechung des Zusammenhangs 
der leitenden Fasern trifft, wenn das Riickenmark oder der 
motorische Nerv durchgeschnitten sind, so macht der Reiz an 
der verletzten Stelle halt und gelangt nicht an den Ort seiner 
Bestimmung: der Muskel tritt nicht in Tatigkeit ungeachtet 
der Willensanstrengung, dereń Aufforderung nicht bis zu ihm 
gelangen kann.

So erklaren sich die Bewegungslahmungen infolge von Ver- 
letzungen des Riickenmarks oder eines motorischen Nerven. 
Der Wille hat sonach keine unmittelbare Herrschaft iiber den 
Muskel. Er hat sie ebensowenig iiber die motorischen Nerven, 
ebensowenig iiber das Riickenmark. Aber andererseits besitzt 
der Muskel auch kein Vermogen, von selbst und spontan in 
Tatigkeit zu treten. Die Kraft, die seine Fasern enthalten, ist 
eine latente Kraft, vergleichbar der des SchieBpulvers. Es bedarf
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Der Hund des Prof. Goltz
eines Funkens, um das Pulver zur Explosion zu bringen; so 
bedarf es eines Nervenreizes, um den Muskel zur Kontraktion 
zu bringen. Der Muskelarbeit muB demnach eine Arbeit des 
Nervenreizes voraufgehen.

Experimentell kann man das nervóse Agens, den natiirlichen 
Erreger des Muskels durch kiinstliche, mechanische oder physi- 
kalische Beize ersetzen; in der Physiologie benutzt man am 
haufigsten die Elektrizitat. Die durch Elektrisieren der Be- 
wegungsorgane erlangten Erscheinungen gleichen durchaus 
denen der willkiirlichen Kontraktion und bieten eine wertvolle 
Analogie, die es ermóglicht, das Wesen der Muskelarbeit genau 
zu erforschen. Wir werden diese Analogie benutzen, um gewisse 
Tatsachen der Leibesiibungen zu erklaren.

Beim lebenden Menschen kommen die Beize, welche die Mus
keln in gewisse Tatigkeit versetzen, aus den Nervenzentren, 
d. h. aus gewissen Teilen der mit einer eigentumlichen Energie 
versehenen Nervensubstanz und haben es nicht nótig, ihre Kraft 
von irgendeinem anderen Teile des Organismus zu entlehnen. 
Es gibt zwei Nervenzentren fiir die Muskeln des auf die 
AuBenwelt gerichteten Lebens: das Biickenmark und das 
Gehirn.

Das Biickenmark ist das Zentrum der Reflezreize und der un- 
willkiirlichen Bewegungen: wir werden seine Bolle weiter unten 
behandeln. Das Gehirn ist das Organ, in dem die Beize, die der 
Wille den Muskeln zusendet, zur Entstehung kommen. Nur 
dieses Organ iibersendet den Muskeln durch die Nervenfasern 
bewuBte Befehle.

Der Wille handelt ausschlieBlich durch das Gehirn, und zwar 
insbesondere vermittels der diinnen grauen Schicht, die seine 
auBere Oberfiache bildet und die ebenso ein wesentliches Organ 
des Denkens wie das unentbehrliche Werkzeug der willkiirlichen 
Bewegungsreize darstellt.

Merkwiirdige Versuche haben bewisene, daB das Schwinden 
der grauen Himsubstanz zur Vernichtung aller wiUkiirlichen 
Bewegung fiihrt ohne den Tod zu verursachen. Prof. Goltz 
brachte von StraBburg einen Hund auf den KongreB in London 
im Jahre 1881. den er nach fast yólliger Entfernung seiner Hirn-
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Bedeutung des Gehirn bei der Bewegung 
substanz noch am Leben erhalten hatte. Das Tier war nicht 
mehr imstande, irgendeine willkiirliche Bewegung auszufiihren. 
Wie ein Automat ging es geradeaus, ohne jemals seine Richtung 
zu verandem und etwaigen Hindernissen, die man ihm in den 
Weg stellte, auszuweichen, es stieB sich daran, obgleich sein 
Sehvermogen unverletzt geblieben war. Seine Muskeln hatten 
ihre Fahigkeit zu handeln nicht verloren, aber sie wurden nicht 
vom Willen gelenkt und konnten nur noch durch auBerliche 
Reize in Tatigkeit gesetzt werden; sie konnten nur noch Reflex- 
bewegungen oder durch Gewohnheit automatisch gewordene 
Bewegungen ausfiihren.

Neben diesem Versuch von Goltz ist eine nicht minder merk- 
wiirdige Beobachtung zu erwahnen, die eine Art von Gegen- 
probe liefert, sofern nach Zerstbrung der Bewegungsorgane eine 
Atrophie der Hirnsubstanz eintritt.

„Ich habe feststellen konnen,“ sagt Luys1), „daB bei Leuten, 
die vor langer Zeit amputiert sind, bei solchen, die seit geraumer 
Zeit z. B. eines ihrer oberen GliedmaBen beraubt sind, sich in 
bestimmten Teilen des Gehirns, die nunmehr lange Zeit untatig 
gewesen sind, in der grauen Substanz deutlich begrenzte Atro- 
phien einstellen. Ich habe mich auch iiberzeugen konnen, daB 
die Gegenden des Gehirns, in denen dieser Schwund der grauen 
Substanz eintritt, nicht dieselben waren, wenn es sich um die 
Amputation eines anderen Gliedes handelte.“

1 Luys, Le cerveau.

Um die Bedeutung dieser Beobachtung richtig einzuschatzen, 
muB man sich erinnern, daB Untatigkeit eines Organs immer 
dessen Atrophie herbeifiihrt. Wenn also das Verschwinden ge
wisser Muskelbewegungen infolge von Beseitigung des Gliedes 
das „Schweigen“ und somit den Schwund gewisser Himregionen 
nach sich zieht, so ist offenbar die Funktion dieses Organs innig 
mit derjenigen der Muskeln verkniipft: d. h. das Gehirn arbeitet, 
wenn die Muskeln tatig sind.

385
25 Lag rangę, Physiologie



Bedeutung der Willensanreize

II

Die graue Himsubstanz ist es, welche die Nervenarbeit 
verrichtet, die allen willkiirlichen Muskelakten vorangeht, 
sie auslost und begleitet.

Wenn es uns gelungen sein sollte, unseren Gedanken klar aus- 
zudriicken, so muB jetzt der Leser begreifen, daB jede willkiir- 
liche Bewegung eine doppelte Kraftausgabe notig macht, eine 
Arbeit des Muskels, der sich zusammenzieht, und eine Arbeit 
des Gehirns, das die Zusammenziehung anregt.

Die Kontraktionsarbeit des Muskels ist wahmehmbar auBer- 
lich sichtbar und laBt sich mit Hiilfe eines Kraftmessers messen.

Die Arbeit des Bewegungsreizes in den Nervenzellen ist eine 
innerliche Arbeit, die de visu nicht konstatiert werden kann 
und keinen gemeinsamen MaBstab mit der Muskelarbeit hat, 
weil sie nicht von mechanischer, sondern physiologischer Natur 
ist. Man kann sich von ihr vergleichsweise eine Vorstellung 
machen durch Hinweis auf elektrische Erscheinungen. Nimmt 
man an, der Muskel werde elektriscli erregt, so konnten die 
chemischen Prozesse, die in den Elementen stattfinden, die 
physiologische Arbeit, die sich unter dem EinfluB des Willens 
in der grauen Hirnsubstanz vollzieht, und welche durch Ver- 
mittlung der motorischen Nerven die Muskelspannungen her- 
vorruft, wie die Elektrizitat des Elements durch Vermittlung 
der metallischen Leitungsdrahte, versinnbildlichen. Also jeder 
gewollten Bewegung geht eine Nervenarbeit vorauf, die in der 
grauen Himsubstanz stattfindet, und jeder Muskelanspannung 
entspricht eine Gehirntatigkeit. Die Gehirntatigkeit selbst aber 
entsteht aus dem EinfluB einer ihrer Natur nach unbekannten 
Kraft auf das Nervenelement,welche man den Willen nennt. 
Ohne uns weiter mit einer Spekulation uber das Wesen dieser 
Kraft aufzuhalten, werden wir ihre Tatigkeit wahrend der 
Muskelarbeit ais Willensakt bezeichnen.

Der Willensakt ist erforderlieh, um eine Muskelkontraktion 
hervorzurufen, aber die Energie, mit der sich ein Muskel zu
sammenzieht, steht nicht immer im Verhaltnis zur Intensitat des 
Willensreizes.
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Nernenarbeit und Muskelarbeit
Dies ist ein wichtiger Punkt, aus dem sich bedeutsame Folge- 

rungen fiir die Praxis der Leibesubungen ergeben. Mancherlei 
Umstande konnen eine Steigerung der Nervenarbeit nótig 
machen, ohne daB die vom Muskel verrichtete Arbeit in dem
selben Verhaltnis vermehrt wird; oft iibersetzt eine sehr heftige 
Willensanstrengung sich nur in eine wenig energische Muskel- 
anspannung.

Dieser Unterschied zwischen der Intensitat der Nervenarbeit 
und der Muskelarbeit, die dadurch hervorgerufen wird, tritt 
auffallig in den Erscheinungen der Ermudung hervor, jeder- 
mann hat schon die Beobachtung gemacht, daB ein ermiideter 
Muskel, wenn er seine Arbeit fortsetzen soli, eine groBere Wil
lensanstrengung fordert, ais ein noch frischer Muskel. Welcher 
Aufwand von Kraft ist z. B. schon erforderlich, um ein kleines 
Gewicht, das man anfangs mit Leichtigkeit aushielt, noch nach 
fiinf Minuten mit der Hand ausgestreckt zu halten Die Muskel
arbeit ist nicht groBer geworden, da ja das Gewicht dasselbe 
bleibt, aber die Nervenarbeit ist verdoppelt, weil der ermiidete 
Muskel weniger reizbar geworden ist und, um sich zu spannen, 
durch den Nerven star ker erregt werden muB. Daher die Nóti- 
gung, durch den Willen in den Nervenzentren eine heftigere 
Schwingung zu erzeugen, eine intensivere Erschiitterung her- 
vorzurufen, dereń Wirkungen sich nach der Arbeit durch eine 
gewisse Ermattung, durch eine augenblickliche Abspannung 
fiihlbar machen, wie solche stets nach groBen Ausgaben von 
Nervenkraft, sowohl auf der rein seelischen, wie auf der physi
schen Ebene sich einstellt.

Es ist leicht, mit Hiilfe der Elektrizitat die Tatsachen der 
Muskelkontraktion experimentell nachzuahmen und dieses 
Mifiverhaltnis, das die Ermiidung zwischen Kraftleistung des 
ermiideten Muskels und der Intensitat des von ihm einpfangenen 
Reizes bedingt, zu veranschaulichen. Wenn man einen Muskel 
mit Hiilfe eines abgemessenen Kraftstroms erregt und das eine 
Ende dieses Muskels mit einem Kraftmesser verbindet, der die 
Kraft, mit der er sich zusammenzieht, anzeigt, so kann man 
beobachten, wie der Muskel nach einer Anzahl von Kontrak- 
tionen schwacher wird, obgleich die Stromstarke nicht ab- 

25* 387



Nervenarbeit und Muskelarbeit
nimmt. In dem Mafie, in dem die Arbeit sich in die Lange zieht, 
werden die Reaktionen des Muskels auf den Reiz, den er er- 
leidet, schwacher und schwacher und horen schliefilich ganz auf. 
Steigert man nun allmahlich die Stromstarke, so sieht man, 
dafi die Kontraktilitat der Muskelfasern wieder eintritt und 
dafi der Kraftmesser mehr und mehr eine starkere Spannung 
anzeigt, die schlieBlich wieder die Anfangsleistung erreicht. 
Aber jetzt hat eben der Strom seine Kraft vermehrt, und die
selbe Arbeitsleistung, die anfangs durch die Ziffer 1 dargestellt 
worden war, wird jetzt durch einen Strom bewirkt, der durch 
die Ziffer 2 zu messen ist.

Die Notwendigkeit, aus einem Muskel alle Kraft zu schopfen, 
dereń er fahig ist, bildet nieht den einzigen Umstand, der eine 
Mehrleistung an Nervenarbeit bedingen kann. Wir werden in 
den folgenden Kapiteln sehen, wieviele verschiedenartige 
Formen von Gehirntatigkeit im Verlaufe verschiedener Leibes
ubungen noch zur Muskelarbeit hinzutreten kónnen.
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IV. DIE ARBEIT DER LATENTEN 
REIZE.

Die Katze, welche der Maus auflauert ■ Der ,,Anstand“ auf 
Wild; Nernenarbeit, welche dieser Akt einschliefit. • Identitdt 
gewisser Phasen der Leibesubung mit dem Phdnomen des Auf- 
lauerns ■ Ein Fechtergang ■ Ph/ysiologische Analyse des ge- 
raden Stones • Bedeutung der Zeit beim Fechten ■ Fechten mit 
schnellem Ausfall • Der gut einsetzende Stoff ■ Der latente 
Muskelreiz und die Verkurzung der „nerlorenen Zeit“ • Die 
aus der Entdeckung non Helmholtz sich ergebende Erklarung ■ 
Die Rolle des Gehirns beim Fechten • Wie der Fechter die be- 
absichtigten Stófle nerrdt ■ Ein Ratschlag non Bazancourt • 
Wirkungen der latenten Arbeitsreize • Nernóse Ermudung und 
geistige Ermudung • Die nernóse Ermudung: ihre Wirkungen 
auf die Ernahrung • Warum die Katzen nieht fett werden.

Haben Sie schon eine schlafende Katze beobachtet, die plótz- 
lich durch das Gerausch einer nagenden Maus erweckt wird ? 
— Sie richtet sich auf und streckt das Ohr. Betrachten 
Sie ihre lauernde Haltung: kein Muskel zittert. In absoluter 
Bewegungslosigkeit scheint sie noch zu schlafen; aber ihr ge- 
straubter Bart und ihr funkelndes Auge offenbaren ein inten- 
sives Leben, das ihren anscheinend tragen Leib erfiillt; alle ihre 
Glieder sind wie Sprungfedem gespannt, und ihre Muskeln, 
durch eine starkę nervose Aufregung galvanisiert, warten nur 
auf einen letzten Anreiz, um heftig ins Spiel zu treten.

Auch wird die Maus, sobald sie sich zeigt, augenblicklich ge- 
fafit; mit der Schnelligkeit des Blitzes ist die Katze aufgesprun- 
gen und hat mit ihrer Kralle den todbringenden Schlag ver- 
setzt.

Um diesen raschen Ubergang aus der Unbeweglichkeit zur 
Handlung zu verwirklichen, hatte die Katze ihre Muskeln vor- 
bereitet, in jedem einen Vorrat von Kerveneinflufi gesammelt, 
die Muskeln sozusagen auf Wachposten gehalten in einem 
Zwischenzustande zwischen Ruhe und Tatigkeit. Diese Vor- 
bereitung des Muskels, durch die er befahigt wird, den Befehl 
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Der latente Muskelreiz
des Willens in einem Augenblick auszufiihren, wird in der 
Physiologie ais latenter Reiz bezeicłinet.

Der latente Muskelreiz ist eine Kraftausgabe, die sich jeder 
mechanischen Schatzung entzieht, weil sie sich nicht in eine 
auBerlich in Kilogrammen meBbare Arbeit umsetzt; aber 
sie ist ein physiologischer Akt, der am Nervensystem nicht 
unbemerkt vorubergeht und der bei der Analyse einer Leibes- 
iibung mit in Rechnung gestellt werden muB. Bei der Katze, 
die einer Maus auflauert, entspringt die Ermiidung nach der 
Jagd nicht aus dem Sprunge, den das Tier zur Erfassung der 
Beute macht, sondern vielmehr nur der nervosen Spannung, die 
diesem Ansprung voraufgeht.

Eine Menge von jagenden Tieren gibt uns, wie die Katze, 
Gelegenheit, diesen interessanten Akt des ,,Anstands“ zu be- 
obachten.

Bei einem Vorstehhunde bringen Dressur und Vererbung den 
zweiten Teil der Handlung, der eigentlich ihr Naturzweck ist, in 
Wegfall. Der echte Vorstehhund bricht niemals aus und springt 
nicht auf den Hasen los, sondern seine Muskeln verharren in 
dieser latenten Reizung, die urspriinglich lediglich den Zweck 
hat, ihn zum Ansprung vorzubereiten und die nunmehr bei der 
Jagd mit der Flintę nur den Zweck erfiillt, den Jager durch eine 
besondere Stellung auf die Anwesenheit des Wildes aufmerksam 
zu machen.

Viele der beliebtesten Leibesiibungen setzen eine ahnliche 
Vorbereitung der Bewegungen voraus, wie jene bezeichnender- 
weise ais „arret“ (Anstand) bezeichnete Stellung des Jagdhun- 
des; es sind dies diejenigen Ubungen, bei denen es auf plótz- 
liche Schnelligkeit ankommt. In allen Fallen, in denen die 
Muskeln augenblicklich aus der Bewegungslosigkeit zur Tatig
keit ubergehen miissen, und zwar genau in dem Augenblick. 
wo der Geist die richtige Gelegenheit zur Bewegung erkennt, 
muB dem Muskelakt eine sehr intensive Nervenarbeit voran- 
gehen, muB das Gehirn dem Muskel eine Vorbereitung beschaf
fen, ohne welche das Bewegungsorgan nicht imstande sein 
wiirde, ihm ohne Zeitverlust zu gehorchen.

Dieser Punkt fordert, um richtig beleuchtet zu werden, eine
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Der latente Reiz beim Fechten
genauere Auseinandersetzung, die wir nicht ohne Anfiihrung 
eines Beispiels geben konnen.

Auf dem Fechtboden verbringen zwei Fechter, die einen Gang 
miteinander machen, oft ganze Minuten damit, sich lediglich 
zu beobachten, zu belauem ohne irgendwelche Bewegung. 
Plotzlich folgt auf diese unbew-egliche Haltung ein Ausfall von 
auBerster Schnelligkeit: einer der Fechter hat eine BlóBe ge- 
sehen, d. h. vielleicht einen Raum von einigen Millimetem, 
welche der andere sich etwa durch fast unmerkliche Verschie- 
bung der Hand gibt, und die Klingę, die in dem Augenblick, 
wo der Gegner sich entblóBt, mit aller Schnelligkeit zustóBt, 
trifft die offene Brust. Dies ist einer der beriihmtesten Fechter - 
stbBe, und diejenigen, die ihn erfolgreich anzubringen ver- 
stehen, gelten ais Virtuosen des Ausfalls (besitzen das sog. 
a propos bei der Attacke).

Was geschieht in diesem so kurzeń Augenblick, den die Aus- 
fiihrung des geraden StoBes fordert? Der Fechter gibt eine 
BlóBe, sein Gegner beurteilt die Móglichkeit des Angriffs, in 
demselben Augenblick kontrahiren sich die Muskeln, und die 
Waffe erreicht ihr Ziel.

Anscheinend ist nichts leichter, ais diese Bewegung, die nur 
darin besteht, den Arm in gerader Richtung auszustrecken, 
wahrend die Knie den Kórper lebhaft in der Richtung des 
StoBes vorwarts schnellen. Gleichwohl gilt dieser einfachedirekte 
StoB, der weder feine Finten noch besondere Feinheit des 
Handgelenkes verlangt, der lediglich darin besteht, die Waffe 
geradeaus zu stoBen, fiir eine der schwierigsten Attacken beim 
StoBfechten. Gleich der Katze, welche die Maus belauert, muB 
der Fechter, der seinen Gegner beobachtet, genau den Moment 
erfassen, in dem sich die Gelegenheit bietet, bei Gefahr den 
rechten Augenblick zum StoB zu verpassen. Man muB freilich 
selbst gefochten haben, um den Wert des unendlich kleinen 
Bruchteils einer Sekunde zu wiirdigen, wenn es gilt, eine 
Attacke in dem Augenblick anzubringen, in dem der Gegner 
sich nicht deckt: die Vorstellung des StoBes und seiner Aus- 
fiihrung mussen sich sozusagen blitzschnell verschmelzen.

Man bezeichnet die plótzliche Streckung des Kniegelenks,
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Die, sogenannte verlorene Zeit
die den Korper des Fechters vorwarts schnellt, und die plotz- 
liche Streckung des Arms, welche die Klingę an das erstrebte 
Ziel bringt, ais „Losgehen“ (detente).

Nun laBt sich „das Los“ nur erzielen um den Preis eines fast 
augenblicklichen Gehorsams der Muskeln gegeniiber dem Willen. 
Die Fechter haben einen besonderen Ausdruck, mit dem sie die 
Fahigkeit eines Fechters, im gewollten Moment plótzlich aus 
absoluter Unbeweglichkeit zur schnellsten Bewegung iiberzu- 
gehen, bezeichnen; sie sagen, er hat das „Losgehen“ heraus 
(il a du depart). Fechter, die das ,,Losgehen“ nicht heraus 
haben, verstehen zwar oft einen StoB zu beurteilen und den 
Augenblick, in dem sie losgehen miiBten, genau zu erkennen, 
aber Arm und Beine gehorchen ihnen nicht schnell genug. Der 
StoB wird rechtzeitig beschlossen, aber zu spat ausgefiihrt.

Das ,,Losgehen" der Muskeln und die Augenblicklichkeit der 
Bewegung fordem eine betrachtliche Nervenarbeit, fiir die uns 
gewisse physiologisclie Tatsaclien die Erklarung geben.

Der Muskel gehorcht dem Willen, der ihm eine Bewegung be- 
fiehlt, niemals augenblicklich. Dies ist eine von Helmholtz im 
Jahre 1850 entdeckte Tatsache. Dieser Physiologe hat be
wiesen, daB ein meBbarer Zeitraum zwischen dem Augenblick 
der Reizung und der Kontraktion des Muskels ablauft, wenn 
man einen bestimmten Punkt der motorischcn Nerven mit Hiilfe 
von Elektrizitat reizt. Dieser Verzug des Muskels ist zum Teil 
auf die Zeit zuriickzufiihren, welcher die elektrische Erregung 
bedarf, um den Nerven zu durchlaufen; wenn man aber die 
Dauer dieses Verlaufes, die man exakt messen kann, in die 
Rechnung einsetzt, so ergibt sich noch ein meBbarer Rest der 
Zeit, wahrend welcher der vom Strom bereits erreichte Muskel 
noch nicht in Kontraktion tritt. Helmholz hat dieser Periode des 
Schweigens, wahrend welcher das Bewegungsorgan, obwohl es 
den Anruf des Willens bereits vernommen hat, noch nicht mit 
einer Bewegung darauf antwortet, den Namen: „verlorene 
Zeit“ gegeben.

Nun konnen verschiedene Umstande die Dauer dieser Zeit 
verschieden und den Gehorsam des Willens gegeniiber dem 
empfangenen Reiz langsamer oder prompter gestalten. Die
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Die latente Reizung
wirksamstc Bedingung um die verlorene Zeit abzukiirzen, ist 
die Heftigkeit, mit welcher die Muskelfaser erregt wird.

Nehmen wir an, das Bewegungsorgan werde durch eine elek- 
trische Einwirkung gereizt. Wenn die verlorene Zeit 2/100 Se
kundę bei einem Strom von bekannter Starkę betragt, so wird 
sie auf Vioo reduziert bei Verdoppelung der Stromstarke.

Ist der Wille der Erreger des Muskels, so muB dasselbe Gesetz 
fiir die Dauer der latenten Reizung gelten, und die verlorene 
Zeit wird um so kurzer sein, je starker die Reizung durch den 
Willensbefehl, d. h. je heftiger die Erschiitterung der Himzellen 
und Nervenfasern ist. Die Willensanstrengung -wird also in dem 
Maile intensiver sein mussen, in dem man eine plotzlichere Be
wegung beabsichtigt, wie es sich auch sonst mit der Schnellig
keit dieser Bewegung und der Starkę der Muskelanstrengung 
verhalten mogę, die beabsichtigt wird.

Schreiten wir weiter vor im Studium dieses merkwurdigen 
Phanomens der verlorenen Zeit. Der Muskel im Ruhezustand 
ist einem eingeschlafenen Diener zu vergleichen, der, bevor er 
den Befehl seines Herrn ausfiihrt, aus dem Schlummer erweckt 
werden muB. Wir haben gesehen, daB eine zu schwachę Reizung 
ihn trage bleiben laBt. — er bleibt sozusagen im Schlafzustande. 
Umgekehrt wird eine heftige Erschiitterung ihn auf den ersten 
Schlag munter machen und seinen prompten Gehorsam er- 
zwingen. Dieselbe Aufmerksamkeit auf unseren Befehl werden 
wir erzielen konnen, wenn wir ihn durch einen vorher erteilten 
Auftrag wachsam halten; er wird sich dann bereit halten, auf 
den leisesten Anruf zu antworten.

Nun beweisen die Versuche im Laboratorium, daB man im 
Muskel, wenn man ihn einer Reihe von sehr leichten elektrischen 
Reizungen aussetzt, einen eigentiimlichen Zustand hervorrufen 
kann, der noch keine Tatigkeit, aber auch keine Ruhe mehr ist 
und der ihn disponiert, in Kontraktion zu treten ohne Zeit zu 
verlieren, auf den ersten energischen Anreiz hin, der ihn 
trifft.

Man bezeichnet diesen Zustand des so reizbar gewordenen 
Muskels ais latente Reizung.

Bei einem Fechter, der den Augenblick der Attacke ins Auge
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faBt, befinden sich samtliche Glieder in diesem physiologischen 
Zustande, der nieht mehr Ruhe und noch nieht Bewegung ist. 
Aber diese Art von tatiger Bewegungslosigkeit kann nur auf 
Kosten einer unausgesetzten Nervenarbeit, einer unaufhórlichen 
Reizung, die von der grauen Hirnsubstanz ausgeht, erhalten 
werden.

Wahrend der Fechter auf der Lauer den Anschein vollkom- 
mener Ruhe bietet, stehen sein Gehirn und seine Nerven unter 
dem EinfluB einer auBerordentlichen Spannung. Gleieli einer 
Leydener Flasche, die sich ladt, bilden seine Muskeln gewisser- 
maBen einen Vorrat von Nervenstrom, damit im giinstigen 
Augenblicke der Wille unverziiglich eine Bewegung zur Ex- 
plosion bringen kann. So stark ist der Nervenaufwand, den ein 
einfacher, rechtzeitig angebrachter gerader StoB dem Fechter 
kostet.

Dieser Aufwand erlangt manchmal noch gróBere Propor- 
tionen in gewissen Phasen des Waffenganges, in denen man 
nieht mehr eine einfache und elementare Bewegung ausfiihrt, 
wie z. B. die Ausstreckung des Arms in gerader Linie, sondern 
eine Reihe von komplizierten Muskelakten, z. B. eine zusam- 
mengesetzte Paradę nebst nachfolgendem GegenstoB. In diesem 
Falle miissen mehrere komplizierte Bewegungen in einem ge
gebenen Augenblick rasch aufeinander folgen und zu einem 
einzigen ebenso genauen wie plotzlichen Muskelakt verschmel- 
zen. Die Ausfiihrung eines solchen Fechtersatzes nimmt dann 
durchaus den Charakter einer intellektuellen Tatigkeit an.

Nachdem man mit der Klingę des Gegners Fiihlung genom- 
men hat und nunmehr glaubt, sein Spiel beurteilen zu kónnen, 
reizt man ihn oft zu einer Attacke an, in der Absicht, sic mit 
einem bestimmten GegenstoB zu erwidern, in dem man iiber - 
legen ist. Man stellt sich, ais ob man weiche, gibt sich eine BlóBe, 
und wenn der Gegner im Vertrauen hierauf in der Linie angreift, 
die man ihm preisgibt, schlagt man seine Klingę durch eine 
rasche Paradę ab, und der NachstoB trifft unvermeidlich. Man 
war eben vorbereitet: man hatte die Paradę und den GegenstoB 
in der Hand. Die Bewegung war von vornherein zusammen- 
gestellt und eine Reihenfolge von oft sehr komplizierten Muskel -
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Arbeit der norbereitenden Koordination
kontraktionen lief nach einem vollkommenen Befehl mit tadel- 
loser Genauigkeit und iiberraschender Geschwindheit ab.

Diese Arbeit der vorbereitenden Koordination erfordert einen 
groBen Aufwand von Nervenkraft. Wer jemals ein Florett ge- 
handhabt hat, wird sich leicht darauf besinnen, wie auBer- 
ordentlich groB die Spannung des Nervensystems beim Fechter 
ist, der die Gelegenheit abwartet, einen lange vorbedachten 
NachstoB anzubringen. Man muB, um sich davon Rechenschaft 
zu geben, diese innere Anstrengung selbst durchgemacht haben, 
welche die Muskeln in bestandiger Spannung halt, in einer Er
regung, die stark genug ist, um ihren strikten Gehorsam im 
Moment zu fordem, aber zu schwach, um ihre Tatigkeit vor 
Eintritt des Momentes auszulbsen. Und dieser Moment, den 
man nicht verpassen darf, dauert nur den Bruchteil einer 
Sekunde!

Ist es nicht „Kopfarbeit“, was die Vorstellung der kompli- 
zierten Bewegung, die er machen will und welche die Linien, 
die seine Klingę schreiben soli, seiner Einbildungskraft sicht- 
bar vorschreibt, bis zum gunstigen Augenblick im Geiste des 
Fechters zuriickhalt? Zwischen dem Augenblick, in dem er 
seine Paradę und Antwort zusammengestellt hat, und dem
jenigen, in dem er die Gelegenheit ergreift, die eine wie die 
andere auszufiihren, werden die verschiedensten Bewegungen 
durchgefiihrt, werden Finten versucht in der Absicht, der Auf- 
merksamkeit des Gegners eine Falle zu stellen; aber bei allen 
diesen Bewegungen, die doch immerhin eine ununterbrochene 
Aufmerksamkeit beanspruchen, hat er stets seine Paradę in der 
Hand behalten, um die giinstige Gelegenheit zu benutzen.

So lauert auch ein Mensch, der ein Wort „zu seiner Zeit“ an- 
bringen will, auf den geeigneten Moment, verfolgt die Unter - 
haltung, sucht sie zu lenken und hat wahrend des ganzen Ge- 
sprachs immer schon den Satz auf den Lippen, mit dem er auf- 
warten will.

Aber die witzigste Bemerkung verfehlt ihre Wirkung, wenn 
sie nicht passend im Moment einfallt; ebenso muB der geschick- 
teste NachstoB beim StoBfechten miBraten, wenn er nicht im 
richtigen Zeitpunkt ausgefiihrt wird. Erschlafft die Aufmerk-
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samkeit des Fechters auch nur fiir einen Augenblick, lassen die 
Muskeln, die den StoB ausfiihren sollen, nach, auch nur fiir den 
Bruchteil einer Sekunde, unter dem EinfluB der vom Gehirn 
aus strómenden latenten Reizung zu stehen, so hórt auch der 
Fechter sof ort auf, seine Paradę „zur Hand“ zu haben. Und 
wenn sich in diesem Augenblicke die Gelegenheit bietet, den 
vorbereiteten GegenstoB anzubringen, so findet er, daB seine 
Muskeln die Bereitschaft verloren haben, dem Willensbefehl 
augenblicklich zu gehorchen; die Bewegung hat nicht die Plótz- 
lichkeit und Prazision, die allein den Erfolg sichern.

Nur um den Preis der angreifendsten Anspannung kann ein 
Fechter seine Muskeln so auf Wachę halten, um ins Spiel zu 
treten, indem er zugleich gegen seine Hand ankampft, um sie 
bis zum gewollten Augenblick am Abzug zu hindern.

Der Freiherr v. Bazancourt1 teilt ein Mittel mit, die Lieb- 
lingsparade des Gegners zu erraten, diejenige, die er „in der 
Hand“ hat. Er gibt den Rat, eine lebhafte Attacke zu mar- 
kieren, indem man iiberraschend den Arm ausstreckt und ihn 
ungestiim vorwartsschnellt, aber doch den Angriff nur halb 
ausfiihrt, so daB man sich keinem NachstoB des Gegners aus- 
setzt. Diese „falsche Attacke11 hat den Erfolg, die instinktive 
AuBerung der Bewegung zu erzwingen, welche der Gegner vor- 
bereitet hat. Die Armmuskeln, die schon mehrere Minuten lang 
unter dem EinfluB einer intensiven latenten Koordinationsarbeit 
standen, sind, liingerissen durch eine unfreiwillige Bewegung 
zur Abwehr der Degenspitze des Gegners ins Spiel getreten, ob- 
gleich letztere nicht ihr Ziel erreicht haben wiirde. Die Klingę 
hat im leeren Raum eine rasche Evolution ausgefiihrt, die er- 
kennen laBt, von welcher Paradę der Fechter Gebrauch machen 
wollte.

1 Bazancourt, Łes Secrets de l’epee.

Die latente Koordinationsarbeit, die wir zu analysieren ver- 
sucht haben, wiederholt sich bei allen Ubungen, die einen Kampf 
einschlieBen, wie z. B. beim Sabelfechten, beim Stockfechten, 
beim Boxen, und um sich eine genaue Vorstellung von der 
Kraftausgabe zu machen, die solche Ubungen, bei denen es 
einen Angriff zu machen gilt, erfordern, darf man nicht nur an
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die Energie der Muskelbewegungen denken, sondern muB auch 
den Aufwand an NerveneinfluB in Anschlag bringen.

Neben der zur Erzeugung der Bewegung benutzten Muskel - 
kraft hat man die Nervenkraft anzusetzen, die von dem Augen- 
blick an, wo die Bewegung gewollt wird, bis zum Augenblick, 
wo sie ausgefiihrt wird, verausgabt wird; neben der Nerven- 
reizung, die sich nach aufien in eine Muskelkontraktion umsetzt, 
hat man die latente Reizung zu verzeichnen, die den Muskel 
scheinbar im Zustande der Ruhe laBt, ihn aber darauf vor- 
bereitet, mit gróBerer Plótzlichkeit auf den Willensanruf zu 
antworten.

Wollen wir diese Folgerung in einer weniger wissenschaft- 
lichen Form, aber unter einem packenden Bilde unterdriicken 
so kónnen wir behaupten, daB diese Ubungen mehr mit den 
Nerven, ais mit den Muskeln ausgefiihrt werden.

Daraus ergeben sich die ganz besonderen Wirkungen solcher 
Ubungen auf das Nervensystem.

Jedermann hat die Erfahrung machen kónnen, daB die Er- 
miidung nach einem ernsten Waffengang ganz auBer Verhaltnis 
zu der aufgewandten Muskelarbeit steht. Die Fechter, die sichere 
StóBe zu machen suchen, machen keine heftigen Bewegungen; 
ihr Spiel ist niichtem; sie beobachten mehr, ais sie arbeiten. 
Und doch ermiidet sie ihre aufmerksame Unbeweglichkeit 
starker, ais den Neuling im Fechten seine Gestikulationen und 
Spriinge, seine mannigfaltigen, wunderlichen Evolutionen an- 
greifen.

Dies beruht darauf, daB beim Fechten der Kraftaufwand 
weniger in der Ausfiihrung von Muskelakten ais in dereń Vor- 
bereitung besteht. Uberhaupt bildet das Fechten den Muster- 
fall aller Ubungen, die mehr auf die Nerven ais auf die Mus
keln angewiesen sind.

Wenn die Anfanger aus ihren ersten Stunden ein allgemeines 
schmerzhaftes Gefiihl in allen Gliedern mit nach Haus bringen, 
so ist das die unvermeidliche Steifigkeit, die jeder ungewohnten 
Ubung nachfolgt. Aber der gewohnheitsmaBige Besucher des 
Fechtsaales verspiirt, wenn er das Fechtzeug ablegt, keines- 
wegs jene Zerschlagenheit aller Muskeln, welche alle Kraft-
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Neruóse Ermiidung 
ubungen nach sich ziehen. Dahingegen wird er nach einem 
ernsthaften Gange niemals einer Art momentaner Ermattung, 
einer charakteristischen Erschlaffung entgehen, die man ais 
nervdse Ermiidung bezeichnen kann.

Das Gefiihl der nervosen Ermiidung unterscheidet sich durch- 
aus von demjenigen, das nach schweren Arbeiten, die einen 
materiellen Kraftaufwand erfordern und nach Ubungen ein- 
tritt, welche mehr die Muskeln ais die Nerven arbeiten lassen. 
Dieses Gefiihl, das man nicht vergiBt, wenn man es erlebt hat, 
laBt sich schwer beschreiben, wie alle Nuancen des Empfin- 
dungslebens. Will man sich davon durch Vergleich mit einer 
bekannteren Empfindung eine Vorstellung machen, so kann 
man sagen, daB es jener Ermattung ahnelt, die auf rein seeli- 
schem Gebiet jeglicher langdauemden Anspannung des Wil
lens nachfolgt, wenn man z. B. lange gegen den Zwang eines 
fremden Willens angekampft hat oder wenn man seinen Geist 
lange auf die Lósung eines schwierigen Problems konzentirert hat. 
Die nervbse Ermiidung bietet Varianten je nach Umstanden 
und Temperament. Sie kennzeichnet sich gewohnlich durch 
eine gewisse Niedergeschlagenheit und momentane Erschóp- 
fung, sie kann sich aber auch in einer voriibergehenden Uber- 
reiztheit auBern, die derjenigen gleicht, die man bei sehr ge- 
schwiichten Patienten beobachtet und die von den Medizinern 
ais Zustand reizbarer Schwache bezeichnet wird.

Diese besondere Form der Ermiidung, die mit Ubungen ver- 
kniipft ist, welche viel Nervenarbeit fordem, entspringt aus 
der Erschiitterung derjenigen Nervenzellen, welche die will- 
kiirlichen Bewegungen leiten, wie die geistige Ermiidung aus 
iibermaBiger Tatigkeit der Zellen entspringt, welche bei der 
geistigen Arbeit ins Spiel treten.

Nun haben beide Arten von Zellen ihren Sitz in der grauen 
Himsubstanz. In Wahrheit also ist es das Gehirn, das die Er- 
miidung infolge von Ubungen, die groBen Aufwand von Nerven- 
arbeit fordem, erleidet.

Aus diesem Grunde diirfte das Fechten sich nicht fiir geistig 
angestrengte Manner, noch weniger fiir Knaben eignen, dereń 
Gehirn iibermaBig beschaftigt wird, und es bildet die letzte
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Ubung, die man Leuten von sehr reizbarem Temperament an- 
raten kónnte, es sei denn, daB es sich darum handelt, unbeschaf- 
tigten Gehirnen, unruhigen Geistem, dereń Tatigkeit mangels 
niitzlicher Beschaftigung sich gegen sie selbst richtet, eine Ab- 
lenkung zu beschaffen. In diesem Falle kann das Fechten ein 
wertvolles Ablenkungsmittel werden, indem es ebenso wie eine 
Geistesarbeit den UberschuB von Nervenkraft, der den miiBigen 
Geist in Unruhe versetzt, aufzehrt.

Die Fechtkunst eignet sich, wie alle Ubungen, die das Nerven- 
system erregen, ausgezeichnet fiir alle Leute, die mager werden 
wollen. Zu den wichtigsten Funktionen des Nervensystems ge- 
hbrt die Regulierung des Ernahrungsvorganges; jede Nerven- 
anspannung, jeder ubermaBige Verlust an Nervenkraft setzt 
die Energie des Emahrungsvorganges lierab und begiinstigt die 
Bewegung der ,,Denutrition“, mit anderem Worte, der Ab
magerung.

Auch seelische Erschiitterungen, anhaltende Sorgen, hemmen, 
da sie einen Verlust an Nervenstrom veranlassen, die Ernah- 
rungsfunktionen und machen mager. Derselbe Mechanismus 
fiihrt dasselbe Ergebnis herbei bei solchen Ubungen, die einen 
groBen Aufwand von Nervenkraft fordem. Es ist merkwiirdig 
zu beobachten, wie Tiere, dereń Lebensweise sie zu ahnlichen 
Bewegungen wie das Fechten notigt, den Vorzug genieBen, 
nicht fett zu werden.

Haben Sie sich jemals die Frage vorgelegt, wie Katzen mit 
ihrer spriichwbrtlichen Tragheit eine so groBe Geschwindigkeit 
und Lebhaftigkeit verbinden konnen ? Untatigkeit der Muskeln 
fiihrt doch bei allen Tiergattungen ebenso wie im Menschen- 
geschlecht die Tendenz zum Fettwerden und zu schwerfalligen 
Bewegungen mit sich; ein Hund, der nicht jagt, ein Pferd, das 
im Stalle bleibt, unterliegt der Fettbildung und wird weniger 
geschickt zu anstrengender Arbeit. Selbst die wilden Tiere ver- 
lieren sehr bald ihre schlanke Form und die Geschmeidigkeit 
ihrer Bewegung, wenn man sie im Kafig halt, wo sie der er- 
zwungenen Ruhe einer zahmen Lebensweise unterworfen sind. 
Warum entzieht sich die Katze diesem allgemeinen Gesetz und 
warum wird sie ungeachtet der Unbeweglichkeit, in der sie
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Warum Katzen nieht fett werden
so oft zu faulenzen scheint, viel seltener fett, ais der Hund und 
das Pferd? Weil ihre Unbeweglichkeit keine Untatigkeit ist, 
weil ihre Nerven arbeiten, wahrend die Muskeln in Ruhe zu 
sein scheinen. Dem Fechter gleich, der auf den Moment zur 
Attacke wartet, ist die Katze bestandig sprungbereit. In jedem 
Augenblick belauert sie irgend etwas: eine Ratte, eineFliege, 
den Braten. Eine Zimmerkatze macht vielleicht nur drei oder 
vier Spriinge am Tage, aber jedem ihrer Spriinge sind eine oder 
zwei Stunden laienter Arbeit vorhergegangen. Wenn man glaubt, 
das Tier sei in angenehme Traumerei versunken, so iiberlegt es 
einen Fang, berechnet die Entfemung des Sprungs und halt 
seine Muskeln fiir alle Falle bereit. So laBt es sich niemals iiber - 
raschen. Wenn z. B. der kleine Vogel aus dem Kafig entkommt, 
so ist er binnen drei Sekunden gefaBt und gefressen. Die Katze 
umlauerte ihn seit acht Tagen: wenn sie scheinbar schlaft, so 
liegt sie auf der Lauer.
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V. DIE KOORDINATIONSARBEIT 
BEI DER UBUNG

Die schwierigen Ubungen ■ der Kunstgriff bei der Ubung ■ Der 
Umschwung am Trapez • Die Erlemung der Bewegungen; die 
Prdzision in den Muskelakten • Rolle des Gehirns und der 
seelischen Vermógen bei der Koordination der Bewegungen • 
Eine Tanzstunde • Die Erziehung der Muskeln: Ersparnis 
von Muskel- und Nernenkraft bei gleicher Arbeit • Vervoll- 
kommnung des Muskelsinns ■ Der Veitstanz • Hygienische 
Rolle der schwierigen Ubungen; ihr Nutzen ■ Welche Subjekte 
sie zu unterlassen haben: hdufig begangener Irrtum in der 

Auswahl non Ubungen

Der Wille ist nieht das einzige Seelenvermógen, das bei der 
Ausfiihrung der Bewegungen in Betracht kommt: seine 
Rolle beschrankt sich darauf, den Muskelakt zu beschliefien und 
den Muskel anzureizen; aber andere Faktoren miissen hinzu- 
treten, um die Muskelakte zu regeln, zu lenken und abzu- 
wagen.

Jede Bewegung fordert die Beteiligung einer sehr groBen An- 
zahl von Muskeln, und jeder Muskel, der ins Spiel tritt, muB sich 
mit einer ganz bestimmten Kraft zusammenziehen, wenn die 
Gesamtarbeit zu einer richtig einsetzenden Bewegung fiihren 
soli. Man bezeichnet die Tatigkeit, welche bezweckt, die Mus
keln, die an der Bewegung teilnehmen sollen, auszusuchen, das 
Yerhaltnis ihrer Mitarbeit zu regeln und genau die Menge des 
Nervenstroms an sie zu verteilen, die nótig ist, um eine weder 
zu schwache noch zu starkę Kontraktion zu erzielen, ais Ko- 
ordinationsarbeit. Diese Arbeit wird vom Gehirn verrichtet.

Schwierig sind immer solche Ubungen, bei denen es mehr auf 
eine geschickte Koordination der Bewegungen, ais auf einen 
groBen Kraftaufwand ankommt. Das Reiten, das Fechten, das 
Gerateturnen sind schwierige Ubungen, sofem sie mehr Ge
schicklichkeit ais Kraft erfordem.
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Das Erlernen sćhwieriger Ubungen

I

ieht man, mit welcher Leichtigkeit die kompliziertesten
O Verrichtungen des taglichen Lebens vollzogen werden, so 
wird man versucht, zu glauben, daB jeder Muskel seine von vom- 
herein gegebene Bestimmung hat und derart mit dem Willen ver- 
kettet ist, daB es geniigt, einen Korperteil in einer gewissen 
Richtung bewegen zu wollen, um auch sofort die Muskelgruppe 
zu finden, der die Ausfiihrung dieser Bewegung anvertraut wer
den muB. Man vergiBt, daB die gewohnlichsten Bewegungen des 
taglichen Lebens, die man mit grbBter Leichtigkeit ausfiihrt, 
ursprunglich miihselig erlernt und linkisch und schwer aus- 
gefiihrt wurden, bevor sie uns infolge langer Praxis sozusagen 
naturlich und automatisch geworden sind. Die schwierigen 
Ubungen setzen meistens Korperstellungen voraus, an die der 
Mensch nicht gewóhnt ist, neue Bewegungen, zu denen er seine 
Glieder noch nicht gebraucht hat. Es bedarf allemal einer Lehr- 
zeit, um die neuenKombinationen im Spiel der Muskeln zu finden. 
Gewisse seit langer Zeit an Zusammenarbeit gewóhnte Muskel
gruppen miissen bei gewissen Turniibungen wieder getrennt wer
den, wahrend man andere Gruppen, die bis dahin noch nie zu- 
sammen gearbeitet haben, fiir denselben Zweck zu vereinigen 
hat. Ein Mensch, der es versucht, auf den Handen zu gehen, 
muB eine ihm vbllig neue Kbrperhaltung suchen und Bewegungs- 
und Gleichgewichtskombinationen entdecken, denen sein Kor- 
per sich noch niemals gefiigt hatte. Verfiigte er auch uber eine 
athletische Kraft, so wird es ihm sicherlich nicht beim ersten 
Yersuch gelingen. Keine Energie in der Muskelanstrengung ver- 
mag die Lehrzeit zu ersetzen; denn in dem angefiihrten Beispiel 
kommt es mehr auf Geschicklichkeit an ais auf Kraft. Bei jeder 
neuen Bewegung, bei jeder unbekannten Kbrperhaltung, die 
schwierige Ubungen dem Subjekt aufgeben, miissen die Nerven- 
zentren unter den Muskeln eine Art Auslese treffen, indem sie 
diejenigen aussondern, die im Wege stehen. Auch die Knochen, 
auf welche die Muskeln einwirken, miissen in eine der Ausfiih- 
rung des beabsichtigten Aktes vollkommen angepaBte Lagę ge- 
bracht werden; eine groBere oder geringere Neigung der Hebel
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Der Aufzug am Reck 
kann diesen Akt begiinstigen oder umgekehrt unmóglich machen. 
SchlieBlich mussen alle initwirkenden Kórperteile, die Glieder, 
die Wirbelsaule oder das Becken mit Genauigkeit einer zum an- 
dern bestimmte Ortsveranderungen vornehmen, dereń Resuł- 
tante die zur schlieBlichen Durchfiihrung der Ubung giinstigste 
Haltung ist.

Wenn man eine unbekannte Bewegung zum ersten Małe aus- 
fiihrt, so scheint es anfanglich, ais ob die Muskeln, die in den ge- 
wóhnlichen Verrichtungen des Lebens so gelehrig sind, wider- 
spenstig gegen die Befehle des Willens geworden waren. Wenn 
die Muskeln schlieBlich gehorchen, so scheinen die Knochen ihrer- 
seits sich zu weigern, sich in die gewollte Richtung einzustellen, 
und der ganze Kórper kann den heftigsten Anstrengungen zum 
Trotz die gewiinschte Haltung nicht genau zustande bringen.

Beim Turnen ist eine der beliebtesten Ubungen der sog. Auf
zug am Trapez oder Reck. Knaben, die ihn erlernt haben, 
fiihren ihn mit der gróBten Leichtigkeit aus, und er fordert nur 
einen begrenztenKraftaufwand. Dieser Umschwung besteht dar
in, daB man sich mit den Handen an einer hólzernen Stange auf- 
hangt, danach die Beine und schlieBlich den ganzen Kórper uber 
diese Stange bringt und die Bewegung fortsetzt, bis der Kórper 
in die Anfangsstellung zuriickgelangt ist. Man kann mit dem 
kraftigsten und gewandtestenMenschen, der dieseBewegung noch 
nicht ausgefiihrt hat, darauf wetten, daB er sie beim ersten Ver- 
such nicht zustande bringt.

Der jungę Turner, der an den Armen hangt, bemiiht sich ver- 
geblich, die Anweisung seines Lehrers auszufiihren. Er weiB 
nicht, wie er es anfangen soli, seinem Rumpf die Schwungbewe- 
gung zu geben, mit dereń Hiilfe er die Beine iiber die Stange zu 
bringen hat. Augenscheinlich kostet es dem Turnschiiler bei sei
nen Muskelanspannungen eine Gehirnanstrengung, er tastet so
zusagen, versucht bald diesen, bald jenen Muskel ins Spiel zu 
bringen. Beobachtet er sich dabei selbst, so wird er vollkommen 
das BewuBtsein einer Arbeit auf geistigem Gebiet haben, seine 
Nervenzentren scheinen die Lósung eines Problems zu suchen, 
das man folgendermaBen formulieren kónnte: welche Muskeln 
muB man kontrahieren, um den Rumpf aus der senkrechten
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Die Rolle des Gehirns bei der Ubung
Lagę in eine horizontale zu bringen ? — Die Beantwortung dieser 
Frage gelingt in der Regel erst nach łangem Tappen; aber fast 
immer wirkt es wie eine Uberraschung, wenn das Problem ge- 
lost ist, wenn die Bewegung endlich ausgefiihrt werden kann. 
Man hat dann nieht die Empfindung, eine gróBere Anstrengung 
gemacht, sondern nur sich geschickter angestellt zu haben ais 
zuvor. Der Wille ist, nachdem er mehrere Muskelgruppen er- 
folglos eingesetzt hatte, endlich dahin gelangt, diejenigen Mus
keln, die wirklich fahig waren, den gesuchten Erfolg herbeizu- 
fiihren, in ihrer Gesamtheit richtig zu gruppieren.

So legt ein Mensch, der lange Zeit den Mechanismus, der einen 
geheimen VerschluB bffnet, untersucht hat, endlich den Finger 
auf den Knopf und bringt die richtige Feder ins Spiel.

Die soeben gegebene Analyse erklart uns eine Seite der Ko- 
ordinationsarbeit: die Ausfiihrung einer dem Subjekt bislang 
unbekannten Bewegung.

Aber hierauf beschrankt sich die Arbeit der Nervenzentren 
bei schwierigen Ubungen nieht. Neben der Erlemung neuer Be
wegungen gilt es noch die schon bekannten zu vervollkommnen.

Viele Ubungen fordem eine groBe Prazision der Bewegungen. 
Es handelt sich weniger darum, die Muskeln auszuwahlen, diehan- 
deln miissen: es gilt aufs genaueste die Intensitat ihrer Kontrak
tion zu bestimmen, damit das Glied, das sie bewegen, weder 
vor dem Ziele bleibt noch dariiber hinausgeht. Man muB die 
Intensitat der Muskelanstrengung auf die zu durchlaufende 
Entfernung einstellen und vielfach auch die Richtung selbst 
noch genauer abschatzen ais die Entfernung. Samtliche Ge- 
schickhchkeitsiibungen fordem diese Arbeit der Anpassung der 
Bewegungen an eine bestimmte Richtung oder an eine be- 
stimmte Entfernung. Das Fechten, das Boxen, das Stockspiel 
fordem eine richtige Abwagung der Krafte, welche die Bewegung 
bestimmen, da die Resultante d. h. die endgiiltige Richtung 
des Armes oder Beines bis auf wenige Millimeter zutreffen 
muB.

Man bezeichnet ais Koordinationsarbeit die Tatigkeit, welche 
bezweckt, die verhaltnisma.Bige Anstrengung jeder Muskel- 
gruppe zu regeln, indem sie an jeden Muskel diejenige Quantitat
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Die. Koordinationsarbeit
von Nervenstrom verteilt, die erforderlich ist, um eine weder zu 
schwachę noch zu starkę Kontraktion auszulósen.

Diese Arbeit ist durchaus verschieden von der Muskelarbeit 
im eigentlichen Sinne, sie gleicht mehr einer geistigen, ais einer 
rein korperlichen Tatigkeit. Sie laBt zum gróBten Teil geistige 
Fahigkeiten und die zartesten Teile des Zentralnervensystems 
ins Spiel treten. Man kann sie nicht mit dem Dynamometer 
messen, muB sie aber mit veranschlagen, wenn man genau die 
von dem Subjekt verausgabte Kraft einschatzen will.

Ein naheliegendes Beispiel aus der Gymnastik kann uns die 
verschiedenen geistigen Fahigkeiten, die bei der Koordinations
arbeit in Frage kommen, veranschaulichen.

Ein Clown bereitet sich vor, vom Stand aus auf eine enge 
Plattform von bedeutender Hóhe zu springen. Beobachten Sie 
seine vorbereitenden Bewegungen! Er bleibt einen Augenblick 
bewegungslos, wie wenn er zauderte; seine unteren GliedmaBen 
beugen und strecken sich zu wiederholten Malen, indem sie auf 
der Stelle den heftigen Schwung sozusagen vorzeichnen, den sie 
sich geben wollen. Er scheint zu tappen, indem er die notwen- 
dige Anstrengung abwagt, die er zu machen hat, um die Platt
form genau zu erreichen, ohne dariiber hinauszuspringen. Je 
mehr Prazision der Sprung fordert, um so deutlicher tritt diese 
vorgangige Wiederholung zutage, welche dem Auge des Zu- 
schauers die innere Arbeit verrat, die sich in dem Artisten voll- 
zieht. Sein Auge miBt die Entfemung ab, er berechnet die not- 
wendige Schwungkraft, um sie zu durchmessen, und versucht 
den Grad der Muskelkontraktion zu bestimmen, der ihr genau 
zukommt.

Die Reizbarkeit des Muskels und der ihm benachbarten Teile, 
der Nerven und der Haut, gibt dem Springer die genaue Vor- 
stellung der Intensitat der vorbereiteten Kontraktion; die Er- 
innerung an die bei Zuriicklegung einer gleichen Distanz oft- 
mals gemachte Anstrengung gestattet ihm durch vergleichendes 
Urteil diejenige Anstrengung abzumessen, die er einsetzen muB, 
und erst nach rascher Vollziehung dieses Urteils schwingt er sich 
hoch und erreicht das Ziel.

Somit fordert jede koordinierte Bewegung das Zusammen-
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Die Koordinationsarbeit
wirken von drei Hauptfahigkeiten: Feinfiihligkeit fiir die Inten
sitat der Muskelarbeit, Urteilskraft zur Abschatzung des wahr- 
scheinlichen Erfolgs und Willenskraft zum BeschluB der Bewe
gung und zur Ausfiihrung.

In der Regel werden die Muskelakte wahrend ihrer Ausfiih- 
rung nach MaBgabe ihrer Aufeinanderfolge koordiniert. Dies ist 
bei langsamen Bewegungen zu beobachten. In allen Fallen je
doch, wo eine Bewegung sehr rasch und plotzlich sein muB, muB 
die Koordination vorher stattfinden. Die Muskeln mussen in 
diesen Fallen vorbereitet werden; sie empfangen von den Ner- 
venzentren eine latente Reizung, die zu schwach ist, um eine 
Kontraktion auszulbsen, aber stark genug, um sie sozusagen 
wachsen zu machen. Es ist eine Weisung, auf Grund dereń das 
Bewegungsorgan, ais wachsamer Posten, beim ersten Signal in 
Tatigkeit tritt.

Nur um den Preis dieser unausgesetzten Einwirkung des Ner- 
venstroms konnen plótzliche Bewegungen mit vollkommener 
Sicherheit und richtiger Abmessung ausgefiihrt werden. Wenn 
ein Muskelakt zugleich plotzlich und unvorbereitet ist, so tragt 
er den Stempel der Unordnung und ist nach Intensitat und Ko
ordination dem Umstande, der ihn veranlaBt, nicht gewachsen. 
Ein durch unerwarteten Knall erschrecktes Pferd will einen 
Sprung machen, um zu fliehen, aber seine Muskeln sind nicht 
darauf vorbereitet, seine Glieder finden nicht augenblicklich die 
gewollte Richtung; anstatt sich fortzuschnellen, kommt das Tier 
zum Sturz.

Man kann vom physiologischen Gesichtspunkt aus die schwie- 
rigen Ubungen mit einem Satze kennzeichnen, indem man sagt, 
daB sie eine Koordinationsarbeit fordem. Die Koordinations
arbeit hat unmittelbar den Erfolg, Krafte zu sparen, indem sie 
die Muskelarbeit regelt, von jedem Muskel nur genau den Anteil 
fordert, der ihm bei der Ubung zufallt, unniitze Kontraktionen 
unterdriickt und die Knochenhebel in der giinstigsten Richtung 
fiir das Gelingen der Bewegung einstellt.

Die Fahigkeit zur Koordination vervollkommnet sich, wie alle 
physiologischen Fahigkeiten, schnell durch die Ubung, und hier- 
aus entspringt bei dem Mensehen, der sich Schwierigkeits-
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Krajtersparnis durch Gewandtheit 
ubungen widmet, eine gróBerę Erleichterung der Arbeit. Bei 
gleicher Kraftausgabe vollbringt ein geschickter Turner eine gró- 
Bere Arbeitsleistung ais ein ungeschickter Mensch, oder, wenn 
man will, wendet er weniger Kraft auf, um dieselbe Arbeit zu 
verrichten.

Ein Mensch, der sich in Gewandtheitsiibungen hervortut, ist 
eine Maschine, dereń Arbeitsertrag gesteigert ist; die verlorene 
Arbeit ist bei ihm auf ein Minimum reduziert.

Ungezwungenheit der Bewegungen ist eine ganz natiirliche 
Konseąuenz der Gewóhnung an schwierige Ubungen. Eine Be
wegung ist ungezwungen, wenn nichts sie erschwert oder hemmt. 
Der geiibte Turner zeichnet sich vor allem dadurch aus, daB er 
jede Muskelanspannung unterdriiekt, die nicht unmittelbar zur 
Ausfiihrung der Bewegung mitwirkt. Bei den Bewegungen des 
ungeschickten Menschen werden viele Muskeln in ihrer Tatig
keit gehemmt durch das unangebrachte Dazwischentreten ant- 
agonistischer Muskeln. Einen groBen Teil der Kraft, die er auf- 
wendet, muB er dazu verwenden, den Widerstand zu brechen, 
den seine eigenen Muskeln seinen Bewegungen entgegensetzen. 
Der Anfanger im Schwimmen entwickelt eine Kraft, die ein 
schweres Boot in Bewegung setzen kónnte, und doch legt er 
kaum einige Meter zuriick und halt erschópft an. Seine un- 
geordneten Anstrengungen entspringen aus dem unniitzen 
Kampf zwischen seinen Streckmuskeln, welche die Bewegung 
ausfiihren, und den Beugemuskeln, die sie ungeschickterweise 
hemmen.

Man muB selbst eine Ubung betrieben haben, um bei ihr 
den ganzen Anteil, den die Koordinationsfahigkeit an der 
Arbeit hat, beurteilen zu konnen. Wie es ein Erlernen von Be
wegungen gibt, die man nicht kennt, so auch eine Vervollkomm- 
nung der Bewegungen, die man kennt; es gibt eine Art zu mar- 
schieren, eine Art zu laufen, eine Art Gewichte zu heben mit dem 
geringsten KraftmaB; eine leichte Anderung in der Haltung der 
Schulter oder des Ellenbogens, eine Biegung oder ein Aufrichten 
der Wirbelsaule sind ebenso viele dem Zuschauer unsichtbare 
Bewegungen, die der Ausfiihrer der Ubung verwertet, um seine 
Anstrengung manchmal um die Halfte zu vermindem. Es gibt
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Krajtersparnis durch Einubung 
nur eine Art und Weise die fein^n Niiancen zu erfassen, welche 
die Bewegungen darbieten kónnen: man muB sie selbst machen. 
Dann begreift man, daB jeder, auch der unbedeutendste Muskel- 
akt, eine Menge von Varianten hat, die man beim bloBen Zu- 
sehen nieht erkennen kann.

Durch Erlernen gelangt man dahin, eine Auswahl zwischen 
diesen verschiedenen Verfahrungsweisen zu tref fen, und man 
nimmt selbstverstandhch diejenige an, welche die gróBte Kraft- 
erspamis bietet.

So kann man schlieBlich lemen eine Ubung ohne Ermudung 
auszufuhren, die beim Anfang eine der anstrengendsten zu sein 
schien.

Ein hervorstechender Zug der schwierigen Ubungen, den man 
bei der Anwendung der Gymnastik zu Heilzwecken zu beobach
ten hat, ist eben dieser, daB ihre Schwierigkeit in dem Mafie ab- 
nimmt, in dem sie geiibt werden. Auch sind ihre Wirkungen sehr 
verschieden, je nachdem man sie mit Neulingen oder mit Men- 
schen vornimmt, die in den Bewegungen, die sie erfordern, schon 
eingeiibt sind. Gewisse Turniibungen, die zu Anfang eine groBe 
Ausgabe von Nervenkraft fordem, lassen sich nach Ablauf einer 
gewissen Zeit mit erstaunlicher Leichtigkeit ausfuhren.

Das Reiten ist eine Arbeit, die den Anfanger ermattet und ge
radezu erschópft: fiir den ausgedienten Kavalleristen ist es nur 
noch eine sehr mafiige Ubung. Das Rudern fordert eine gewisse 
Lehre, die um so langer dauern muB, wenn es sich um die Fiih- 
rung von leichten Fahrzeugen handelt, auf denen der Ruderer 
sich kaum im Gleichgewicht halten kann, Gig, sogenanntenSee- 
lenverkaufern usw.; aber nach Ablauf einer gewissen Ubungszeit 
fordert es nur noch widerstandskraftige Muskeln. Derselbe 
Mensch, der anfanglich schon nach einer halben Stunde am 
Ende seiner Krafte war, kann sechs Wochen spater von Sonnen- 
aufgang bis Sonnenuntergang unermiidlich rudern.

Die Verminderung der Ermudung bei Ubungen, die man viel 
betreibt, kommt in erster Linie von einer intelligenteren An
wendung der Muskeln, mit denen der Sportsmann viel Arbeit 
bei geringer Kraftausgabe zu leisten gelernt hat. Es gibt noch 
einen anderen Grund dafiir, daB die Ermudung weniger empfun-
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den wird, die Nervenzentren brauchen nicht mehr so groBe An
strengungen zu machen, um die besser erkannten Bewegungen 
auszufiihren. Manche Arbeit, die beim Erlernen die standige 
Mitwirkung bewuBter Fahigkeiten verlangt, wird spater ver- 
richtet, ohne daB der Wille daran teilzunehmen scheint, sie wird 
automatisch. Man darf die Wirkungen einer Ubung im Stadium 
der Lehrzeit nicht mit denen einer Ubung vergleichen, die man 
erlernt hat. Tanzen ist ein Vergniigen, aber das Erlernen des 
Tanzes ist nicht minder eine geistige ais kórperliche Arbeit.

II
ie erste Wohltat der Gewohnheit schwieriger Ubungen liegt

_l_z in der Erziehung der Bewegungen. Alle Weit erkennt an, 
daB Ungelenkheit und Schwerfalligkeit eines Mensehen durch 
Tumen schnell gemindertwird. Der Rekrut, der seinen schweren 
bauerlichen Arbeiten entrissen ist, um Leibesubungen zu ma
chen, verliert bald seine Schwerfalligkeit. Seine Muskeln, die an- 
fangs nur langsam gehorchten und bei leichten Bewegungen zu 
viel Kraft aufwendeten, gehorchen bald mit einer gewissen Pra- 
zision und treten auf das Kommando ins Spiel. Sie erlangen eine 
neue besondere Disziplin und machen eine Lehrzeit durch, die 
ihre Tatigkeit prompter und leichter gestaltet.

Vertieft man sich in die Einzelheiten der Anwendung schwie
riger Ubungen, so trifft man mitunter auf Kranke, fiir die sie 
eine besondere Bedeutung erhalten: dies sind die von der Cho
rea befallenen Kinder. Bei dieser Krankheit hat der Patient 
jede Herrschaft iiber seine Muskeln verloren. Unwillkiirliche 
Bewegungen beunruhigen ihn vom Morgen bis zum Abend, un- 
geachtet aller Anstrengung unbeweglich zu bleiben, andererseits 
verfehlen die gewollten Bewegungen ihre sichere Richtung, er- 
mangeln der hinreichenden Kontrolle. Die Kranken stoBen 
Gegenstande, die sie nur beruhren wollen, um, sie arbeiten sich 
ab und verrenken sich schon beim Gehen und haben mit einem 
Worte weder MaB noch Ziel bei ihren Muskelakten.

Die Chorea oder der Veitstanz gibt uns Gelegenheit, Indivi- 
duen zu studieren, bei denen die Koordination der Bewegungen 
geschwunden ist. Um ihre ziigellos gewordenen Muskeln wieder
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Indilcation fiir schwierige Ubungen 
zu disziplinieren, gibt es kein besseres Mittel ais Ubungen, die in 
jedem Augenblick eine strenge Kontrolle durch die Nervenzen- 
tren erfordern.

Aber abgesehen von ganz besonderen Fallen darf der Arzt keine 
Schwierigkeitsubungen verordnen. Sie konnen einen niitzlichen 
Zeitvertreib bieten und selbst zu einer heilsamen Leidenschaft 
werden, durch die ein junger Mann vor gefahrlichen Zerstreu- 
ungen gewahrt wird; sie konnen einem Mannę Selbstvertrauen 
verschaffen, weil sie ihm zur personlichen Verteidigung dienlicli 
sind; sie konnen schlieBlich einen schwerfalligen Menschen ge- 
wandt und geschmeidig machen, aber sie werden niemałs einem 
schwachlichen Menschen zu einem kraftigen Kórperbau ver- 
helfen.

Jede Ubung ist bestrebt, den Organismus in einem ihrer Aus- 
fiihrung giinstigen Sinn umzuformen und Typen zu schaffen, 
die besonders tauglich fiir ihre Vollendung sind. Dies ist eine 
Folgę des physiologischen Gesetzes, kraft dessen „die Funktion 
ihr Organ schafft.“ Es geniigt, das Muster der Gestalt zu ken
nen, die am besten fiir das Gelingen einer gegebenen Ubung 
paBt, um daraus die richtige Folgerung zu ziehen, daB die Aus- 
iibung das Bestreben hat, die Korperbildung des Menschen, der 
sich einer bestimmten Ubung befleiBigt, im Sinne dieses Mu- 
sters umzugestalten. Die Kraftubungen haben das Bestreben, 
den Menschen gewichtiger, die Schnelligkeitsiibungen haben die 
Wirkung, ihn leichter zu machen. Man kann zwischen Tieren und 
Menschen entsprechende Bildungen finden, die in auffallender 
Weise einen Ausdruck der vorwiegenden Arbeit bieten. Der 
Lasttrager und der Ringkamper sind gebaut wie der Stier oder 
das Wagenpferd; der englische Boxer wird dem Bulldoggen ahn- 
lich, der Akrobat dem Affen.

Das Ergebnis der schwierigen Ubungen ist dieses: sie haben 
die Wirkung, die Bewegungen geschickter und die Arbeit leich
ter zu machen. Aber gerade infolge der Kraftersparnis, die sich 
aus der erworbenen Gewandtheit ergibt, haben sie geringeren 
EinfluB auf die groBen Funktionen des Organismus. Da sie die 
Kraftausgabe ersparen, so verringern sie auch die Warmeaus- 
gabe, beschranken die Intensitat der Yerbrennungen und die
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Nutzen schmeriger Ubungen
Erzeugung von Kohlensaure, die damit verbunden ist. Auf diese 
Weise wird das Atmungsbediirfnis wenig vermehrt und das 
,,AuBeratemkommen‘‘ tritt seltener auf. Aus denselben Griin- 
den wird auch der Blutumlauf bei Geschicklichkeitsiibungen 
weniger beschleunigt ais bei Kraft- oder Schnelligkeitsiibungen. 
Schwierige Ubungen haben also nieht den Erfolg, den Stoff- 
wechsel und die Atmung intensiver zu gestalten.

Dahingegen liefern diese Ubungen besondere Ergebnisse 
fiir das Nervensystem, die sich durch sehr bedeutende Mit- 
wirkung der Innervation bei der Koordination der Muskeln er- 
kłaren.

Stellt man sich auf den Standpunkt der bloBen Gesundheits- 
lehre, so kann man behaupten, daB die Schwierigkeitsiibungen 
bei weitem nieht denselben Nutzen haben wie Daueriibungen 
oder Schnelligkeitsiibungen. Die Falle, in denen der Arzt der 
Koordinationsarbeit den Vorzug vor der Kraftarbeit zu geben 
hat, sind selten.

Die Verfeinerung des Muskelsinns, die auBergewohnliche Ge- 
wandtheit der Bewegungen kónnen in gewissen Umstanden des 
Lebens vorteilhaft sein. Ohne Zweifel ist es wertvoll, den Degen 
fiihren zu kónnen, wenn man den Kampfen des Journalismus 
und der Rednertribiine Trotz bieten muB; wertvoll, im Falle 
einer Feuersbrunst wie ein Affe an einem schlaffen Seil klettern 
zu kónnen; auch ist es nieht unangenehm, wenn unsere gering- 
sten Bewegungen das Geprage einer Gewandtheit haben, die un
sere gesamte Kórperhaltung elegant macht. Aber die bloBe Hy- 
giene steht auf einem ganz anderen Standpunkt. Um eine voll- 
kommene Entwicklung zu erhalten, hat der Kórper es nótig, 
daB der materiellste Teil der menschlichen Maschine kraftig 
ins Spiel gesetzt werde. Nun aber haben die Ubungen, welche 
die Geschicklichkeit des Subjektes entwickeln, das Bestreben, 
den gróBeren Teil der Arbeit in die zartesten Teile des mensch- 
lichen Organismus zu verlegen. Sie fiihren zu einer Ersparnis 
des Aufwandes an Muskelkraft auf Kosten einer Mehrarbeit des 
Gehirnes und der Nerven.

Bei schwierigen Ubungen miissen sich samtliche seelischen 
Yermógen mit der Muskelarbeit verbinden. Daher entspringen
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Gegenindikation fiir schwierige Ubungen
die am meisten charakteristischen Bedingungen der Schwierig- 
keitsiibungen: sie fordem Gehirnarbeit; Urteil, Gedachtnis,Ver- 
gleichung, Wille, bilden die seelischen Faktoren, die ihre Aus- 
fiihrung bedingen. Das Gehirn, die sensitiven Nerven sind die 
leiblichen Organe, dereń sehr tatige Mitwirkung bei ihnen uner- 
laBlich ist.

Personen, dereń Gehirn schon sowieso durch geistige Ar
beiten in Anspruch genommen wird, sind daher die schwierigen 
Ubungen nicht zu empfehlen. Wie kann man in der Tat erwar- 
ten, daB die Nervenzentren sich beruhigen und daB die Uber- 
reizung des Gehirns nachlaBt unter dem EinfluB einer Ubung, 
die das Gehirn und das ganze Nervensystem in Tatigkeit ver- 
setzt ? Gleichwohl ist dies ein geradezu offiziell verbreiteter Irr- 
tum. In unseren hoheren Lehranstalten fiillen schwierige Ubun
gen nahezu drei Viertel des Tumprogramms aus. Samtliche 
Ubungen an Turngeraten fordem eine griindliche Erlemung. 
Das Reck, Trapez, die Ringe der Barren bilden geradezu den 
Schrecken gewisser Schiller, die nicht ihre Muskeln, sondern — 
ihr Gehirn abąualen, um schlieBlich dahin zu gelangen, eine 
schwierige Turniibung auszufiihren, dereń Gelingen zuletzt, 
wenn sie erst den Mechanismus begriffen haben, mit geringer 
Muskelarbeit verkniipft ist.

Zu viel Nervenarbeit und zu wenig Muskelarbeit! Das ist der 
Vorwurf, den man den meisten Ubungen machen muB, die eine 
langere Lernarbeit fordem und die zurzeit in fast allen Erzie- 
hungsanstalten in der Modę sind.

412



VI. DER AUTOMATISMUS BEI DER 
UBUNG

Bewegungen, die sich ohne Beteiligung des Gehirns uollziehen • 
Die gekópften Tiere • Eigenartige Zirkusspiele des Kaisers 
Commodus • Organe, die automatisch funktionieren • Die un- 
bewufiten Bewegungen ■ Rolle des Ruckenmarks • Die Be
dingungen des Automatismus bei der Ubung • Einflu/3 des 
Rhythmus: die taktfórmigen Bewegungen • Die Tanzweisen • 
Einflu/3 der Erlernung • Notwendigkeit des Fehlens der An
strengung bei den automatischen Bewegungen ■ Eine person- 
liche Beobachtung: der Automatismus beim Rudersport • Aus
dauer des automatischen Akts • Das ,,Geddchtnis“ des Rucken
marks • Wie die ,,Alluren“ entstehen • Zahigkeit der erlangten 
Muskelgewohnheiten • Die Schnelligkeit beim Fechten ■ Zu 
langsam trainierte Rennpferde • Wirkungen des Automatis
mus in der Ubung • Ersparnis an bewufitem Nernenaufwand ■ 
Yertretung des Hirns durch das Ruckenmark ■ Ruhe der 
seelischen Ver mag en • Vorziige der automatischen Ubungen in 

den Fallen der Hirnmudigkeit.

Wir haben im vorstehenden Kapitel nachzuweisen versucht, 
wie oft dem Gehirn und den seelischen Fahigkeiten eine be- 
deutsame Rolle bei Leibesiibungen zukommt. Es eriibrigt 
noch nunmehr zu zeigen, wie umgekehrt vielfach auch Muskel
arbeit ohne Mitwirkung des Willens und Mitwissen des Gehirns 
verrichtet werden kann.

Zunachst ist daran zu erinnem, daB das Gehirn zur Ausfiih- 
rung gewisser Bewegungen nicht unentbehrlich ist. Das Riicken- 
mark geniigt in gewissen Fallen, um die Muskeln in Tatigkeit zu 
setzen; denn es ist auch ein Nervenzentrum und somit ein Herd 
selbstandiger Bewegungskrafte. Aber die Bewegungen, die aus- 
schlieBlich auf der Tatigkeit des Ruckenmarks beruhen, haben 
einen besonderen Charakter: sie sind unwiUkiirlich. Der Wille 
hat in der Tat einen direkten EinfluB nur auf die Zellen des 
Gehirns und kann die besondere Tatigkeit des Ruckenmarks 
nicht ins Spiel setzen. Letzteres kann nur durch Reflexwirkung 
in Tatigkeit treten.
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Automatische Bewegungen, Reflexbewegungen
Bei den Reflexbewegungen ist der Wille nieht mehr der Er- 

reger des Muskels. Dieser tritt unter dem EinfluB eines Empfin- 
dungseindrucks von selbst in Tatigkeit.

Man stelle sich einen sensitiven Nerv vor, der durch eine 
lebhafte Empfindung in Schwingung gerat. Diese Schwingung 
wird durch die Nervenfaser bis zu einer zentralen Stelle des 
Markes geleitet, von der sich ein motorischer Nerv abzweigt. 
Diese Zelle ist gleichzeitig das Ende eines sensitiven Nerven 
und der Ursprung eines Bewegungsnerven. Es kann nun ge- 
schehen, daB der sensitive Eindruck anstatt seinen Weg bis 
zum Kopfe fortzusetzen, um in das Organ der bewuBten Fahig- 
keiten zu gelangen, in der motorischen Zelle des Markes anhalt. 
Diese sendet ihn dann, indem sie ihn in Bewegung umwandelt, 
in die Richtung des Muskels, zu welchem der motorische Nerv 
sie leitet. Der Eindruck biegt sich in dem motorischen Zentrum 
des Markes um und lauft in sich selbst zuriick, wie etwa die 
Schallwellen der Stimme, welche das Echo hervorrufen, an der 
Wand einer Mauer zuriickgeworfen werden.

Wir kónnen, ohne das Bild zu iibertreiben, behaupten, 
daB eine Reflexbewegung das Echo eines Empfindungsein- 
druckes ist.

Im allgemeinen sind die Reflexbewegungen sehr einfach und 
scheinen sich nach Intensitat und Dauer des Reizes, der sie aus- 
lóst, zu richten: so oft man die Fufisohle eines gekópften Fro- 
sehes zwickt, so oft reagiert das Glied durch einen kurzeń Ruck; 
aber es kommen auch kompliziertere Reflexbewegungen vor, 
und ein einziger Reiz kann der Ausgangspunkt einer ganzen 
Reihe von Muskelakten werden. Alsdann scheint ein einziger 
Eindruck im Riickenmark gewissermaBen die Erinnerung an 
eine groBe Anzahl schon oft ausgefiihrter Bewegungen zu wecken, 
ebenso wie der Ausspruch eines einzelnen Wortes im Ge
hirn die Erinnerung an eine ganze Reihe von Satzen wachzurufen 
vermag. So kann das Auftreten des FuBes auf den Boden durch 
die einfache Beriihrungsempfindung die ganze Reihe der Be
wegungen des Gehens auslósen. Das Geschópf kann dann gehen 
oder sogar laufen, ohne daB sein Gehirn den geringsten Anteil 
an den Muskelakten nimmt.
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Die. gekdpjten Straujie des Kaisers Commodus
Eine von Mosso in seinem Buche iiber die Furcht initgeteilte 

Tatsache aus der romischen Geschichte liefert einen merkwiirdi- 
gen Beweis fiir das automatische Vermógen des Riickenmarks. 
Der Kaiser Commodus gab dem romischen Póbel eine dem Ge
schmack desselben willkommene Zirkusschau; er jagte StrauBe 
im Zirkus und schoB ihnen mit halbmondfórmig zugescharften 
Pfeilen, wenn sie im schnellsten Laufe waren, die Kopfe ab. Die 
so gekópften Tiere fielen nicht auf den SchuB um, sondern setz- 
ten ihren Lauf bis ans Ende der Bahn fort. Was man an einem 
gekópften Tiere beobachtet hat, gibt uns ein getreues Bild des 
physiologischen Tatbestandes bei einem in Gedanken versun- 
kenen Mensehen, dessen Beine automatisch die Gehbewegun- 
gen ausfiihren, wahrend sein anderweitig beschaftigtes Gehirn 
sich um die Ausfiihrung dieser Tatigkeit nicht kiimmert.

Bei den automatischen Bewegungen werden die urspriinglich 
willkiirlichen Bewegungen gewissermaBen durch eine Reihe von 
Reflexbewegungen ersetzt. Das Gehirn scheint, nachdem es 
Bewegungen zusammengestellt, ihre Schnelligkeit und ihren 
Rhythmus bestimmt hat, nach Verlauf einer gewissen Zeit 
seine Machtbefugnisse auf das Riickenmark zu iibertragen; es 
kiimmert sich nicht mehr um die Ausfiihrung des Aktes und 
tjitt nur von neuem wieder ein, wenn ein besonderer Umstand 
eine Anderung, sei es in der Richtung oder Energie oder 
Schnelligkeit der Bewegung erforderlich macht.

I
er Automatismus ist die Fahigkeit bestimmter Nervenele-
mente, die Muskeln ohne Mitwirkung des Willens in Tatig

keit zu versetzen. Viele Organe des Korpers haben die Eigen- 
tiimlichkeit, automatisch zu funktionieren; das Herz z. B. ist 
mit einer Bewegung begabt, iiber die wir keine Herrschaft haben; 
es hangt nicht von unserem Willen ab, seine Schlage zu be- 
schleunigen oder zu verlangsamen. Der Automatismus ist aber 
nicht immer unbeschrankt Herr der Organe, viele Organe kón- 
nen je nach den Umstanden den Befehlen nachkommen, die wir 
ihnen erteilen, oder auch sich bewegen, ohne daB wir ein BewuBt- 
sein davon haben. So atmen wir unbewuBt, selbst beim Schlafen,
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Der Automatismus
kónnen aber auch die Atmungsbewegungen willkiirlich an- 
halten, beschleunigen oder verhindem.

Ebenso wie die Muskeln der organischen Lebenstatigkeit, kón
nen auch die den auBeren Lebensbeziehungen dienenden Mus
keln den Charakter des Automatismus darbieten. Die Glieder 
und der Kórper verandern ihre Lagę auch im Schlafe ohne 
Willensbefehl, und selbst im wachen Zustande vollziehen wir 
manchmal komplizierte Bewegungen, ohne es zu wissen.

Ein geistig stark beschaftigter Mensch erhebt sich ohne daran 
zu denken, geht hin und her, ohne es zu beachten, und verrichtet 
in seiner ,,Zerstreutheit“ eine Menge von Bewegungen, an die er 
keine Erinnerung behalt. — Dies sind automatische Akte.

Die Bewegungen des Gehens sind unter allen Muskelakten 
diejenigen, die am leichtesten automatisch werden. Jedermann 
wird schon bemerkt haben, wie leicht das Gehirn beim Gehen 
ausgeschaltet werden kann und wie wenig es an der Arbeit der 
Beine sich beteiligt, wenn man einen Spaziergang macht; man 
kann sich lebhaft unterhalten oder traumen oder gar Verse im 
Gehen machen. Dagegen diirfte es schwer sein, die Gedanken 
von den Muskeln abzuwenden, die tatig werden, wenn man einen 
Umschwung am Trapez oder gar einen Fechtergang macht. Je 
schwieriger eine Ubung ist, umso notwendiger ist die Mitwir- 
kung des Willens und geistige Sammlung zu ihrer Ausfiihrung. 
Und dennoch werden die Ubungen, die anfanglich die schwierig- 
sten sind, schlieBlich nach Verlauf einer gewissen Zeit ihrer Aus- 
iibung automatisch werden. Samtliche „Gentlemen“, die man 
reiten sieht, die sich bei jedem Hufschlag im Trąb anmutig im 
Sattel heben, vollziehen diese Bewegung ohne die geringste Auf- 
merksamkeit und iiberlassen ihren Kórper einem vóllig automa- 
tischen Antriebe. Wollen Sie aber wissen, wie ihr Gehirn bei 
ihren Anfangsstunden im englischen Trąb gearbeitet hat, so be- 
trachten Sie gelegentlich am Sonntag auf den Champs-Elysees 
unsere Ladenjiinglinge, die in steifer Haltung auf einem 
Mietsgaul sich umsonst bemuhen, sich mit der Bewegung, die 
sie hin und her schleudert, ins Einvernehmen zu versetzen und 
die durch ihre verzerrten Gesichtsziige die starkę geistige An
strengung verraten, die sie in Anspruch nimmt.
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Bedingungen des Automatismus
Die erste Bedingung, damit eine Bewegung automatisch 

werde und ohne Aufmerksamkeit verrichtet werden kann, ist, 
daB man sie yollstandig kennt und ihre Lehrzeit schon vor lan
ger Zeit abgeschlossen hat.

Damit eine Ubung ohne Mitwirkung bewuBter Fahigkeiten 
verrichtet werden kann, mussen zwei Bedingungen erfiillt wer
den, und zwar an erster Stelle die Abwesenheit der Anstrengung. 
Wir wissen, daB die Anstrengung eine Kontraktion des ganzen 
Kbrpers ist, welche den Zweck hat, alle Knochen des Skelettes 
energisch zusammenzupressen, um aus diesen beweglichen Stiik- 
ken ein starres Ganzes zu bilden, das fahig ist, den handelnden 
Muskeln einen festen Stiitzpunkt zu gewahren. Es ist unmbglich, 
sich eine vollkommene Freiheit des Geistes zu wahren, wenn 
man sich einer Anstrengung unterzieht. Die Muskeln scheinen, 
da sie mit aller moglichen Energie ins Spiel treten mussen, den 
ganzen Nervenstrom des Gehirns zu ihren Gunsten in Anspruch 
zu nehmen.

Ein Mensch, der seine ganze Kraft bei Łrgendeiner Bewegung 
einsetzt, fiihlt sich durch seine Anstrengung vollkommen in 
Anspruch genommen und verliert fiir den Augenblick die Vor- 
stellung seiner Umgebung. Wenn man zu Ihnen in dem Augen
blick, in dem Sie einen Kraftmesser ziehen, um das MaB Ihrer 
Gesamtkrafte zu erfahren, spricht, so werden Sie nur eine dunkle 
Erinnerung der Worte behalten, die Ihre Ohren gehbrt haben, da 
Ihr BewuBtsein durch die Anstrengung abgelenkt und. in Be- 
schlag genommen ist. So sehr ist es wahr, daB die Hirntatigkeit 
und die Muskeltatigkeit, obwohl ihrem Wesen nach so ver 
schieden, doch mit Hiilfe desselben Werkzeugs verrichtet wird. 
Es scheint, daB das Gehirn, da es ebenso gut Werkzeug der 
Muskelarbeit wie der geistigen Arbeit ist, von den Muskeln ganz 
in Anspruch genommen wird, wenn dieselben ihre ganze mbg- 
liche Kraft aufzuwenden haben und daB alsdann der Verstand 
nicht mehr die freie Verfiigung dariiber behalt und sich nicht 
mit der gewohnlichen Klarheit offenbaren kann. Diese Beschlag- 
nahme des Gehirns durch die Muskeln erklart also den durch- 
schnittlichen Mangel an Intelligenz bei allen Athleten und bei 
allen Leuten, die schwere Kórperarbeiten yerrichten. Das Ge-
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Regelmaftiglceit der Bewegungen
him eines Menschen, der zu viele Muskelanstrengungen hat, ist 
ein verbrauchtes Werkzeug, das fiir Geistesarbeiten nicht mehr 
zu benutzen ist. Somit hórt auch die gewohnteste Ubung und 
die leichteste Arbeit auf unbewuBt zu werden, sobald sie eine 
Anstrengung erfordert.

Damit die Muskelarbeit automatisch werden kann, miissen 
demnach zwei Hauptbedingungen erfiillt werden: vollkommene 
Gewohnheit der zu verrichtenden Ubung und MaBigung der 
Muskelanstrengungen, die sie verlangt. Daneben gibt es noch 
manche Umstande, welche den Automatismus begiinstigen und 
der Arbeit gestatten, sich ohne Mitwirkung des Willens abzu- 
spinnen. Es fehlt hieriiber noch an einer methodischen wissen- 
schaftlichen Untersuchung; denn niemand hat bislang daran 
gedacht, aus dieser so interessanten Erscheinung des Automatis
mus die praktischen Folgerungen zu ziehen, die sich daraus fiir 
hygienische Anwendung der Leibesiibungen ergeben.

Eine sehr schwer zu erklarende Tatsache der Beobachtung, 
dereń Wahrheit jedoch niemand bestreiten kann, ist folgende: 
Die Regelma/iigkeit in den Bewegungen hat die Tendenz, die Ar
beit automatisch zu machen. Bei einem FuBganger, der lange Zeit 
einen gleichmaBigen Schritt gewahrt hat, beginnen die bewuBten 
Fahigkeiten nicht mehr auf die Bewegung zu achten, das Ge
hirn braucht seine Befehle nicht mehr zu wiederholen, die Mus
keln gehorchen einer Reihenfolge von Reflexakten, dereń Aus- 
gangspunkt sich in den Empfindungen findet, welche den Auf- 
tritt und die Hebung des FuBes begleiten. Je regelmaBiger die 
Empfindung, welche den Reflexakt auslóst, sich wieder erzeugt, 
um so genauer wird der automatische Mechanismus, der das 
Vorwartsschreiten bewirkt, funktionieren. Alle Welt kennt den 
EinfluB des Rhythmus auf die Bewegungen. Es gibt Musikweisen 
die etwas FortreiBendes haben; ihre gut einsetzenden Takte 
werden zum Regulator der Bewegungen; die durch die verschie- 
denen ZeitmaBe im Ohr hervorgerufene Empfindung wird der 
Ausgangspunkt des Reflexaktes, der die abwechselnde Orts- 
veranderung der Beine bewirkt.

Das Gehen, das man ais Musterfall automatischer Ubungen 
bezeichnen kann, erfordert jedoch eine Hirnanstrengung, sobald

418



Ausschaltung der Gehirnjunktion
es unter Umstanden stattfindet, die es unregelmaBig gestalten. 
Alle FuBganger werden die gróBere Ermudung erfahren haben, 
die sich einstellt, wenn es notwendig wird „auf den Weg zu 
achten". Wenn man von einem Gebirgspfade, der von Spalten 
durchąuert und mit Felsblócken besat ist, schlieBlich auf einen 
gut angelegten Weg gelangt, so empfindet man eine wahrhafte 
Erleichterung.

Die Arbeit scheint um die Halfte verringert zu sein. Gleich- 
wohl sieht man ein, wenn man die Ubung genau untersucht, daB 
das Gehen auf immer gut gehaltenen StraBen nieht so sehr die 
Muskelarbeit vermindert, ais es die bewuBte Lenkung derselben 
durch das Gehirn iiberfliissig macht. Auf dem schlechten und 
holperigen Wege muB das Gehirn die Bewegungen der Beine ge
nau iiberwachen. Der Schritt muB sich je nach dem Zustande 
des Weges verlangem oder verkiirzen; der FuB muB hier einen 
Stein, der sich ihm ais fester Stiitzpunkt bietet, genau zu er- 
reichen suchen, dort einer ausgetretenen Spur oder einem Wasser- 
tiimpel ausweichen. Es handelt sich z war nur um das Gehen, 
und vielleicht nur um ein langsames Gehen auf festem Boden, 
aber immerhin ist es keine unbewuBte Ubung mehr und das 
Gehirn darf bei Gefahr eines falschen Trittes oder gar Falles 
die Muskeln nieht in Stich lassen. Auf der groBen LandstraBe 
fordert der Marsch nieht die Mitwirkung des BewuBtseins, hier 
aber kommt zur Muskelarbeit noch Leitung und Aufsicht von 
seiten des Gehirns. Diese Mehrleistung ist es, welche die gróBere 
Ermiidung herbeifuhrt. Sobald der Marsch unregelmaBig wird, 
verliert er seinen automatischen Charakter und erheischt bei 
gleicher Muskelarbeit eine gróBere Ausgabe an freiwilligem Ner- 
veneinfluB.

Wie ist dieser geheimnisvolle EinfluB der regelmaBigen Ab- 
wechslung der Bewegungen auf ihre automatische Ausfiihrung 
zu erklaren? Bislang hat man dafiir keine physiologische Er- 
klarung geben kónnen, aber die praktischen Falle der Anwen- 
dung dieses Gesetzes sind zahlreich. Von jeher hat man die Be
deutung von Takt und Rhythmus fiir Erleichterung der Be
wegungen und die Verminderung des Miidigkeitsgefiihls da- 
durch, daB dem Gehirn die Sorge fiir die Lenkung der Muskeln
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Takt und Rhythmus 
abgenommen wird, zu wiirdigen gewufit. So hat man zu allen 
Zeiten die Musik dem Tanze beigesellt. Bei militarischen Ma- 
nóvern enthebt der Tambour den Infanteristen der Muhe, auf 
die Bewegungen seiner Beine zu achten, er markiert den Schritt 
fiir ihn.

Wenn Takt und Rhythmus die Tendenz haben, den Auto
matismus in den Bewegungen zu begiinstigen, so ist es merk- 
wiirdig zu beobachten, wie der den Gliedern gegebene Antrieb 
zur RegelmaBigkeit und Einfórmigkeit der Bewegung sich lange 
Zeit erhalt. Wenn erst die Ausiibung eines Muskelaktes einmal 
den automatischen Kraften des Organismus anvertraut worden 
ist, so hat dieser Akt das Bestreben, sich immer in demselben 
Mafie, in derselben Schnelligkeit fortzusetzen.

Erst kiirzlich konnte ich an mir selbst diese bemerkenswerte 
Tendenz der unbewuBten Bewegungen, unabhangig von jeder 
Gehirnleitung regelmaBig zu bleiben, beobachten. Ich bin mit 
einem Freunde von Limoges aus in einem Ruderboot die Vienne 
bis zur Loire und die Loire bis zum Meer herabgefahren. Die 
Ruderarbeit war uns gewohnt genug, um ohne Anstrengung des 
Gehirns verrichtet zu werden, und ich fiir meine Person war 
auch vóllig frei von jeder Sorge hinsichtlich der Manóve- 
rierung, da die Steuerung des Boots meinem Freunde, einem 
alten Bootsmann, iibertragen war.

Wir ruderten jeder mit zwei Riemen, a deux de couple, wie 
der technische Ausdruck lautet. Manchmal habe ich wahrend 
der 12 Stunden Arbeit, die wir an jedem Tage verrichteten, das 
Boot und die Vienne vergessen; oft schweifte meine Phantasie 
hundert Meilen fern von der Fahrt und meinem Gefahrten, und 
doch blieb der Rhythmus meines Ruderschlags mit dem seinigen 
immer in Einklang. Stets warfen wir unsere Ruder gleichzeitig 
zuriick, fiihrten sie dann in gleichmaBigem Anzug nach vorn 
und trafen die Wasserflache in derselben Zahl von Schlagen in 
jeder Minutę, tauchten das Ruder in dieselbe Tiefe und streiften 
es durch die Wellen in derselben Lange, bevor wir es von neuem 
einsenkten.

Ich habe mich zu wiederholten Malen dariiber zu vergewissern 
yersucht, ob dieser yollkommene Einklang unserer Bewegungen
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Eine Ruderfahrt von Limoges bis zum Meere 
nicht auf Rechnung der Aufmerksamkeit meines Freundes 
zu bringen war, der hinter mir sitzend seine Bewegungen den 
meinigen anpassen konnte, indem er sie in derselben Zeit wie ich 
maBigte oder verstarkte. Aber die strengste Beobachtung hat 
mir bewiesen, daB unser Einklang nur durch bestandige Gleich- 
fórmigkeit unserer Bewegungen gesichert wurde. In der Tat 
haben wir zu wiederholten Malen, ohne daB der andere es merk- 
te, die Ruderschlage nach dem Sekundenzeiger der Uhr gezahlt, 
und wahrend der Periode der Aufmerksamkeit, wahrend einer 
emsthaften Unterhaltung, wahrend lebhafter Diskussion oder 
tiefer Traumerei blieb dann das von ihm oder mir konstatierte 
Resultat stets dasselbe: 19 Ruderschlage in der Minutę.

Somit war diese Ruderiibung, dereń Erlemung anstren- 
gend genug gewesen war, nach Verlauf einer gewissen Zeit ge- 
wissermaBen stereotyp in den Bewegungsorganen geworden und 
vollzog sich von selbst. Mehr noch, wahrend der ganzen Reise 
— dieselbe dauerte neun Tage — hat sich die Gangart, die wir 
bei Antritt der Reise angenommen hatten, bestandig behauptet. 
Jeden Morgen nahmen die Muskeln die regelmaBige Bewegung 
von gestem wieder auf, kontrahierten sich 19 mai in jeder Mi
nutę, mit der RegelmaBigkeit eines Uhrwerkes, ohne irgend- 
welche Intervention unseres BewuBtseins. — Unsere Ruder- 
arbeit war automatisch geworden.

Also kann das Gehirn, das Werkzeug des Denkens, aufhóren, 
eine Bewegung zu leiten, ohne daB diese ihre RegelmaBigkeit 
und Prazision verliert. Wenn eine Bewegung oft wiederholt 
wird, scheint das Ruckenmark seine Form und Ausfiihrungs- 
weise genau so zu behalten, wie das Gehirn den Klang und die 
Reihenfolge von Worten. Wie kann sich eine komplizierte Be
wegung, wie diejenige des Rudems, dem Ruckenmark einpra- 
gen? Es ist schwer zu sagen; aber wer vermag uns zu sagen, 
wie Worte, Satze, ganze Seiten sich im Gehirn sozusagen 
aufschreiben und uns instand setzen, z. B. ganze Tiraden 
von Versen, die wir vor 30 Jahren auswendig gelernt haben, 
herzusagen? Man muB sich darauf beschranken, die wohl 
konstatierte Tatsache anzunehmen und daraus die berech- 
tigten Folgerungen zu ziehen. Man kann sich nicht weigern, das
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Das Geddchtnis des Ruckenmarks
Gedachinis des Ruckenmarks anzuerkennen. Dieses Organ, wel- 
ch.es urspriinglich Leiter derjenigen Bewegung ist, die das Ge
hirn kommandiert, behalt die Erinnerung derselben und kann 
sie unter gewissen Bedingungen wiederholen, ohne daB der be- 
wuBte Wille dabei etwas anderes zu tun hatte, ais daB er die 
Reihe dieser Bewegungen eróffnet oder abschlieBt. Das Ge- 
dachtnis des Ruckenmarks hat zum Ergebnis die Beharrung des 
automatischen Zustandes einer zur Gewohnheit gewordenen Be
wegung.

Aber das Riickenmark wahrt nicht nur die Erinnerung der 
verschiedenen Zeiten eines oft wiederholten Aktes: es hat auch 
ein treues Gedachtnis fiir das MaB, den Rhythmus und die Ge
schwindigkeit, mit der diese verschiedenen Zeiten aufeinander- 
folgen. Aus dem Beharren der im Nervensystem durch einen 
oft wiederholten Akt hinterlassenen Eindriicke entspringt 
die Bildung der langsamen oder lebhaften Alliiren jedes Indi- 
viduums.

Man gewóhnt sich an die Langsamkeit wie an die Lebhaftig- 
keit der Bewegungen und oft ist die Schnelligkeit des Ganges 
ebenso wie die Schwerfalligkeit der Alliiren das Ergebnis einer 
in den Kinderjahren angenommenen Gewohnheit, die man 
spater schwer wieder ablegen kann.

Wenn ein Pferd erst angefangen hat, in einem gemaBigten 
Tempo zu galoppieren, so ist es sehr schwer, es spater in eine 
schnellere Bewegung zu bringen. In den groBen Stallen fiir 
Rennpferde benutzt man Knaben von sehr jugendlichem Alter, 
die aber schon im Reiten ausgebildet sind, so daB man sie dem 
Riicken der Rennpferde anvertrauen kann. Mit diesem leichten 
Gewicht kann das Pferd gleich beim ersten Galopp an eine Ge
schwindigkeit gewohnt werden, die es niemals erreichen wiirde, 
wenn ein Mann statt des Jungen in den Sattel stiege. Die Trai- 
neure legen groBes Gewicht auf diese ersten Angewohnungen 
des Pferdes und wir haben einen unserer beriihmtesten Sports- 
manner dariiber klagen hóren, daB es in der Provinz unmóglich 
sei, sich solche Boys zu besorgen, die so leicht sein miiBten, wie 
Affen. Unter denselben erlangt das Pferd die Gewohnheit eines 
Anlaufs, die gleich beim Beginn des Rennens die anderen Pferde,
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Folgen der Angewohnung
die in einer langsameren Bewegung trainiert sind, entmutigt 
und auBer Fassung bringt.

Die Fechter, sagt Bazancourt, werden niemals die Geschwin
digkeit im Fechten erlangen, wenn sie sich lange damit auf- 
halten, ihre Bewegungen zu regeln, was ihre Hand verlang- 
samt.

Es bedarf einer Willensanstrengung, um einem unbewuBt ge- 
wordenen Akt zu widerstreben und eine einmal angenommene 
Haltung zu verandern. Wenn die Muskeln ihrem maschinen- 
maBigen Antriebe iiberlassen werden, so fallen sie immer wieder 
in den Rhythmus zuriick, der durch die Gesetze des Automatismus 
geschaffen wurde. Das vom jungen Alter an an eine langsame 
Bewegung gewbhnte Pferd macht eine uberschiissige Ausgabe 
von Nervenstrom, wenn es seinen gewbhnlichen Galopp be- 
schleunigen will, und man muB seine gróBere Ermudung nieht 
nur dem Zuwachs der Arbeit zuschreiben, welchen die gróBere 
Schnelligkeit bewirkt. In der Tat, das nervóse MiBbehagen, wel- 
ches eine neue Koordination der Bewegung allemal nach sich 
zieht, wird auch ein Tier befallen, das man zwingt, eine Gangart 
zu verlangsamen, sei es selbst im Schritt.

So kann man sich die Ermudung erklaren, die einen FuB
ganger iiberfallt, der an einen schnelleren Schritt gewóhnt ist 
und nun gezwungen wird, seine Gangart derjenigen eines Be- 
gleiters anzupassen, der ihm zu langsam geht. Das MiBbehagen, 
das man empfindet, wenn man hinter seiner gewohnten Ge
schwindigkeit zuriickbleibt, ist ebenso wie das MiBbehagen, das 
man empfindet, wenn man sie iiberschreitet, eine Folgę der An
strengung der neuen Koordination, die sich einem ungewohnten 
Tempo der Bewegungen anzupassen hat, die man gewóhnlich 
maschinenmaBig ohne Mitwirkung des bewuBten Willens aus- 
fuhrt.

II

enn ein Mensch eine automatische Bewegung ausfiihrt, so
V V verlaBt er sich auf das Gedachtnis seines Riickenmarks und 

wendet seine Aufmerksamkeit von der Arbeit ab. Wenn dagegen 
die Bewegung neu fiir ihn oder schwierig ist oder eine starkę
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Entlastung des Gehirns
Willensanstrengung fordert, so miissen seine bewuBten Fahig
keiten energisch in Wirksamkeit treten; der Muskelsinn muB 
ihm genauen Bericht uber den Grad der Kontraktion geben, 
den er den Muskeln zu erteilen hat; Vergleichung und Urteil 
miissen abwagen, welche Muskelanstrengung erforderlich ist, 
um der Bewegung die nótige Prazision zu geben; endlich muB 
der Wille hinzukommen, um den entscheidenden Antrieb zum 
Muskelakt zu erteilen.

Alle diese Faktoren vermehren die Ausgabe an Nervenein- 
fluB, ohne die Muskelarbeit selbst zu vergróBem. Der Automatis
mus spart Gehirnarbeit wie das Gedachtnis geistige Arbeit spart. 
Es gibt Formeln, welche die mathematische Arbeit abkiirzen, 
indem sie uns gewisse elementare Rechnungsoperationen er- 
sparen. Ebenso entlasten uns die Reihen der automatischen Be
wegungen von der Arbeit, jeden einzelnen Muskelakt zusammen- 
zustellen, fiir den das Ruckenmark gewissermaBen eine Formel 
besitzt. Gehen wir jetzt uber zur praktischen Anwendung der er- 
órterten physiologischen Gesetze, so erkennen wir auf den ersten 
Blick den groBen hygienischen Vorteil aller Ubungen, die auto
matisch ausgefiihrt werden konnen. Ersparnis der Nervenkraft, 
vollkommene Ruhe des Gehirns, absolutes Schweigen der gei
stigen Fahigkeiten sind die Bedingungen, unter denen die auto- 
matische Ubung sich vollzieht. Die Arbeit des menschlichen Or
ganismus wird durch das gróbere Raderwerk der Maschine ver- 
richtet, die Ermiidung beschrankt sich auf die untergeordneten 
Diener der Bewegung; die Nervenzentren bleiben an der Arbeit 
unbeteiligt, folglich auch an dem sich mit derselben ergebenden 
Unlustgefiihl. Die Ermiidung nach einer automatischen Ubung 
ist auf das Muskelsystem beschrankt, ergreift weniger den Kopf 
und die Nerven ais vielmehr nur den Korper und die Glieder. 
Es ist also klar, daB die automatischen Ubungen einen auBer- 
ordentlichen Vorteil bieten, sobald es giłt, in der Muskelarbeit 
eine Ablenkung fiir ein durch geistige Uberburdung ermiidetes 
Gehirn zu suchen.

Bislang haben wir rein wissenschaftlich, physiologisch die be- 
sonderen Kennzeichen dargestellt, durch welche sich Ubungen, 
bei denen der Wille und die Koordinationsarbeit mitwirken, von
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Nachteile schwieriger Ubungen fiir Kopfarbeiter 
solchen unterscheiden, bei denen das Gehirn nicht beteiligt ist. 
Es eriibrigt noch, unsere theoretischen Folgerungen durch Tat
sachen der Beobachtung zu bekraftigen, und dafiir geniigt die 
Berufung auf Eindriicke, die jedermann machen kann, der 
Leibesubungen betreibt.

Nichts erinnert mehr an die mit dem Erlernen einer schwie- 
rigen Ubung verbundene Ermudung, ais diejenige Ermattung, 
welche sich nach Lósung einer miihevollen Aufgabe einstellt. 
Dieselbe peinliche Aufmerksamkeit wahrend der Arbeit —- die
selbe Angegriffenheit des Gehirns nach ihrer Beendigung. In 
beiden Fallen verlegt der Mensch den Sitz seines MiBbehagens 
in den Kopf. Das kommt daher, weil das Gehirn gearbeitet 
hat.

Betrachten Sie einen jungen Schuler, der dem Fechtmeister 
gegeniibersteht, der ihm die ersten Elemente der Fechtkunst 
beibringt. Sein verdrieBlicher Gesichtsausdruck, seine unlusti- 
gen Mienen bekunden Ermudung und Langeweile und scheinen 
zu sagen: „Lieber gehe ich wieder an die Ubersetzung!“ — 
Man dffne demselben Knaben die Tur der Lehranstalt und gebe 
ihm den Schliissel zum Garten: Sie werden sehen, wie er in 
grbBter Freude davonspringt und wie er im Laufschritt und leb- 
hafter Alliire dahineilt. Er wird jetzt in wenigen Minuten zehn- 
mal mehr Arbeit yerrichten ais unter dem Paukzeug, aber diese 
Arbeit ist Arbeit seiner Beine, sein Kopf kommt dabei nicht in 
Frage. Er wird zuruckkehren, kochend vor Warme, ganz auBer 
Atem, yielleicht in SchweiB gebadet, aber sein Geist ist frei ge
worden und sein Gehirn hat sich ausgeruht.

Man erinnere sich an seine Schulzeit. Welche jungen Leute 
sind die eifrigsten beim Turnen, die besten Reckkiinstler — er
halten schlieBlich Preise beim Schauturnen ? Immer gerade sol
che, dereń geistige Fahigkeiten aus Griinden der Tragheit vor 
Uberarbeitung geschont geblieben sind, die ihre Nerven- und 
Gehirnkrafte nicht auf die Biicher yerwandt haben, die z war 
offen vor ihnen lagen, die sie aber nicht lasen.

Die umgekehrte Beobachtung macht man nur bei Knaben, die 
an sich gleichmaBig in Ansehung des Gehirns und der Muskeln 

• yeranlagt sind, geistige Arbeiten mit derselben Leichtigkeit
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Vorzuge der leichten Ubungen
bewaltigen, wie sie zu Leibesubungen geschickt sind. Das sind 
aber seltene Ausnahmen.

Im allgemeinen wird die Indolenz und physische Apathie der 
groBen Schiiler getadelt, gerade derjenigen, dereń emste Klas- 
senarbeiten eine gróBere Anspannung der Geisteskrafte fordem. 
Man móchte, daB sie ihre freie Zeit anders verwendeten ais zu 
Unterhaltungen und Traumereien, um ihr iiberreiztes Gehirn ab- 
zulenken. Alle ihre Lehrer schelten sie bis zum UberdruB und for
dem sie auf, anstatt dieses „far niente“ doch irgendeine anstren- 
gende Ubung zu betreiben; alle Turngerate stehen im Spielhof 
zu ihrer Verfiigung: warum machen sie davon keinen Gebrauch ? 
Den Aufforderungen des Lehrers zum Trotz fiihlt sich der Schil
ler, dessen Kopf viel gearbeitet hat, wenig geneigt, seine Glieder 
arbeiten zu lassen und ein instinktiver Widerwille halt ihn von 
Reck und Barren fem. Das kommt, sagt man, oft daher, weil 
er die Ubung fiir zu kindisch und seiner 15 Jahre nieht mehr 
wiirdig halt. Aber ist es nieht vielmehr die Empfindung, daB die 
Ermudung seiner Muskeln ihm unmóglich die vermeintliche Ab- 
lenkung bieten kann, um seinen Geist auszuruhen ?

Wenn der durch geistige Arbeit erschópfte Knabe sich nieht 
zu korperlichen Ubungen hingezogen fiihlt, so ist nach meiner 
Uberzeugung sein Instinkt treffender ais die Meinung seiner 
Lehrer. Die Gymnastik, zu der man ihn einladt, wiirde eben 
nieht nur seine Muskeln, sondern auch sein schon durch das 
Studium angegriffenes Gehirn anstrengen.

Bislang hat man die Bedeutung einer Auswahl der Ubungen 
vom Standpunkt der Hygiene des Gehims durchaus verkannt 
und niemand hat daran gedacht, den Vorteil auszunutzen, den 
die leichten Ubungen vor allen anderen darbieten.

Dieser Vorteil laBt sich in zwei Satzen zusammenfassen: sie 
erzeugen muskulare Ermudung, ohne nervose Ermudung nach 
sich zu ziehen; sie beschleunigen den Blutumlauf, steigem die 
Atmung, regeln die Verdauungsfunktionen, ohne zugleich jene 
Uberreizung der Gehirnfunktionen mit sich zu fiihren, welche 
die Ausubung der schwierigen Ubungen allemal begleitet. Den- 
noch hat bis jetzt niemand daran gedacht, diese wertvollen 
Yorteile zu benutzen. Niemand gibt sich Rechenschaft von den
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Notwendigke.it der Auswahl passender Ubungen 
Bedingungen, welche den Grad der Schwierigkeit einer Ubung 
bestimmen. Man macht bei der hygienischen Anwendung der 
Leibesiibungen keinen Unterschied zwischen solchen, die fiir 
das Subjekt neu sind, und solchen, die es schon lange betrieben 
hat. Man gibt sich keine Rechenschaft von der Hirnarbeit, 
welche die Lehrzeit einer unbekannten Bewegung erfordert.

Nach einer gewissen Lehrzeit werden die schwierigen Ubungen 
leichter und konnen alsdann automatisch werden. Ihre Wir
kungen sind alsdann verschieden. — Ist es nicht eine ganz an- 
dere Sache, sich mit Tanz zu belustigen oder aber sich abzu- 
miihen, einen Tanz zu erlemen ?

Der Tanz, das Reiten, das Rudern, selbst das Wettlaufen for
dert, wenn man es schon langere Zeit betrieben hat, nicht mehr 
Gehirnarbeit, ais das Spazierengehen, diese automatische Ubung 
par excellence.

Bei gewissen Kórperiibungen jedoch nimmt das Lernen kein 
Ende und die Bewegungen fordem eine unaufhorliche Leitung 
von seiten der Nervenzentren und der bewuBten Geistesver- 
mógen, weil diese Bewegungen niemals vóllig identisch sind 
und stets iiberraschende Neuigkeiten bieten. So kann das Fech
ten niemals eine automatische Ubung werden, wenngleich ge
wisse Paraden, gewisse NachstoBe die Tendenz haben, zur Ge- 
wohnheit zu werden un.d sich instinktiv zu vollziehen; die Be
wegungen konnen nicht immer in derselben Reihenfolge und 
derselben Art und Weise ausgefiihrt werden, weil sie von denen des 
Gegners abhangen. Das Reiten wird eine automatische Ubung, 
wenn es immer auf demselben Pferde geschieht, an dessen Be
wegungen der Reiter sich gewbhnt hat; dagegen erfordert es 
starkę Gehirnarbeit und eine sehr aufmerksame Koordinations
arbeit, sobald man Pferde benutzt, die sich durch Charakter und 
Temperament unterscheiden und oft sehr schwierig sind.

Man kann also den Automatismus nicht ais ein Kennzeichen 
gelten lassen, nach dem man eine bestimmte Gruppe von Ubun
gen klassifizieren kónnte. Er bildet lediglich eine Art der Aus- 
fuhrung, die sich auf die meisten bekannten Ubungen anwenden 
laBt, sofern diese Ubungen unter den Bedingungen, die wir in 
diesem Kapitel erórtert haben, ausgefiihrt werden konnen.
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Hygienischer Wert automatischer Ubungen
Der Muskelautomatismus ist in Summa eine Funktion, wel

che den untergeordneten Teilen des Nervensystems iibertragen 
wird, in der Absicht, die Gehirnarbeit bei der Lenku g der 
menschlichen Maschine zu ersparen.

Die Bedeutung dieser Ersparnis vom Standpunkte der Hy
giene des Nervensystems aus ist in der Gegenwart noch nicht ge- 
niigend gewiirdigt. Man hat die so sehr verschiedenen Indikatio- 
nen fiir Ubungen, welche die Nervenzentren stark mitarbeiten 
lassen, und derjenigen, die nur eine geringe Himtatigkeit ver- 
langen, noch nicht dargestellt.

Diese Indikationen sind jedoch sehr einfach und bestimmt 
und lassen sich mit wenigen Worten folgendermaBen formulieren:

Allemal, wenn die Heilung durch Ubung den Zweck verfolgt, 
die Nervenzentren lebhaft anzuregen und das Gehirn arbeiten 
zu lassen, verdienen die schwierigen Ubungen den Vorzug vor 
den automatischen.

Die leichten, instinktiven Ubungen oder solche, die im be- 
stimmten Falle dem Subjekt durch friihere Erlernung vertraut 
sind, die mit einem Worte automatisch ausfiihrbar sind, ohne 
eine anhaltende Aufinerksamkeit zu verlangen, eignen sich da- 
gegen fiir Subjekte, die ihr Gehirn schonen, aber ihre Muskeln 
ermiiden sollen.

Man verordne demnach Fechten, Turnen am Gerat und 
Schulreiten allen geistig zu wenig beschaftigten Leuten, dereń 
Gehirn aus Mangel an Tatigkeit sich langweilt. Die Willensan- 
strengung und die Koordinationsarbeit, welche diese Ubungen 
verlangen, werden den erschlafften Hirnzellen eine heilsame An- 
regung geben. Aber einem mit Biicherarbeit iiberbiirdeten Kna
ben, dessen Nervenzentren unter dem EinfluB anhaltender gei
stiger Anstrengungen, z. B. durch die Vorbereitung zu einer 
Versetzung iiberreizt sind, soli man lange Spaziergange ver- 
ordnen oder das leicht zu erlernende Rudern oder, falls dazu die 
Gelegenheit fehlt, die alten franzósischen Spiele, den Hammel- 
sprung, das Barlaufen, Kriegenspiel, Wettlauf, kurz alles andere 
eher, ais akrobatisches Turnen und sonstige kiinstliche Ubungen.
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EUGEN DIEDERICHS YERLAG IN JENA

DER RHYTHMUS. Band I. Ein Jahrbuch, herausgegeben 
von der Bildungsanstalt Jaques-Dalcroze in Dresden-Hellerau. 
Mit 8Tafeln und vielen Abbildungen. M. 1.50
Fiirunsere Zeit, die eine Synthese des Lebendigen, nieht desGewesenen 
sucht, wird der Rhythmus zum Ausdruck geheimster Sehnsucht. Denn 
er allein gibt geformtes Leben. Er vergeistigt das Korperliche und 
verkórpert das Geistige. Der Genfer Musiker Jaques-Dalcroze ist be- 
kanntlich mit seiner Schule (ca. 400 Schiiler) nach der Gartenstadt Hellerau 
bei Dresden iibergesiedelt und erregt jetzt mit seiner Methode ein ahn- 
liches Aufsehen wie seinerzeit die Isadora Duncan.

WICKERSDORFER JAHRBUCH 1909/10. br. M. 1.50 
DRITTER JAHRESBERICHT DER FREIEN SCHUL- 
GEMEINDE WICKERSDORF. Mit zahlreichen Abbildungen. 
br. M. 1.50
DIE FREIE SCHULGEMEINDE. Organ des Bundes fiir Freie 
Schulgemeinden. Jahrlich 4 Hefte. M. 2.—
Wickersdorf bei Saalfeld, mitten im Walde gelegen, ist ein neuer Schul- 
typus, ein Schulstaat im Fichteschen Sinne. Die Schiiler stimmen zum 
Beispiel iiber ihre Schulgesetze selbst ab, ebenso wird die Koedukation 
praktisch durchgefiihrt.

WILHELM MULLER, AMERIKANISCHES YOLKSBUU 
DUNGSWESEN. Mit 8 Abbildungen. br. M. 2.50, kart. M. 3.30 
Das Buch gibt einen Uberblick iiber alle Arten der Volksbildung, vom 
Kindergarten bis zu den Statten wissenschaftlicher Ausbildung, die Volks- 
hochschulkurse, die Jugendgerichte, den Schulstaat, Jugendrepublik u. a.; 
v. Erdberg urteilt im Volksbildungsarchiv: „Dem amerika- 
nischen Volksbildungswesen wird in Deutschland eine ganz besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Die aufierordentliehe Entwicklung des Bi- 
bliothekwesens in den Vereinigten Staaten weckte zuerst dieses Interesse, 
das sich dann auch den anderen Einrichtungen zur Hebung der Volks- 
bildung in um so starkerem MaBe zuwandte, je ungewbhnlicher die Mittel 
nach deutschen Begriffen erschienen, durch die man dort das Bildungs- 
niveau des Volkes zu heben trachtete. Trotz dieses Interesses besaBen 
wir keine gute zusammenfassende Darstellung der Materie. Jetzt bietet 
sie Wilhelm Muller. Sein Buch ist vortrefflich. Wer einen Uberblick 
iiber die Bildungsbestrebungen der Vereinigten Staaten ge- 
winnen will, dem kann gar nieht besser gedient werden ais 
durch dieses Buch.“

JOSEF LUITPOLD STERN, WIENER VOLKSBILDUNGS- 
WESEN. br. M. 2.—, kart. M. 2.80
Das Wiener Volksbildungswesen ist vorbildlich fiir ganz Deutschland, keine 
andere Stadt kann sich mit Wien in der praktischen Durchfiihrung des 
Volksheimgedankens, der volkstiimlichen Vortrage und Einrichtungen 
von Lesehallen messen.



c









K
O

LE
K

C
JA

Biblioteka Gl. AWF w Kutkowie


