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Bihliothek - Ordnung.

1, Die Bibliothek kann von, jedemMitgliede,
das sich durch sein Mitgliedsbuch legitimiert, zu den
im Schul-Lokale "bekannt gegebénen Zeiten benutzt ‘
werden. o : _ 3 i

9. s wird an eine Person zeitweilig nur ein ’ ’
Band verliehen, Ausnahmen sind in besorderen Fiillen : :
gestattet. S ‘ ‘

3. Die Biicher werden auf die Damer von zwei
Wochen unentgeltlich ausgegeben, Fiir jede ( |
weitere Woche ist ein Strafgeld von 5 PL zu ent- j j

: !

A% =

(Uas das iiucb Tpriche!

gchl;cgn,wel(lln dem Mitglied% nicht Verldngerung der ,

eihfrist, die zweimal auf weitere zwei Wochen : ! . .

ausgedehnt werden kann, gewihrt worden ist. Wenn L ? Sd) gehe ald guter Frewnd bed
; Peenfchen von Hand 3u Hand; davum be:

ein Mitglied um die Verlingerung nicht nachgesucht i
hat und trotz ausdritcklicher miindlicher oder schrift- ;
licher Aufforderung das Buch nicht zuriickliofert, so I
wird dieses abgeholt, wofiir von dem Entleiher ein ‘
|
|
]

Hanbdle mid) gut, {dhone midh, hlage mid
jorgfdltig ein und behalte midh nidyt Linger,

Q-IQ pit mid) Hrauchit. J
\ )

Strafgeld von 50°Pf, zu entrichten ist. Die Strafgelder
werden zur Vervollstindigung der Bibliothek benutzt.

4. Der Entleiher ist fiir das von ihm entlicheno
Buch verantwortlich und, hat fitr eine etwaige Be- iy
schidigung oder fiir den Verlust des Buches vollen 1}

Ersatz zu leisten;s Jedes Buch ist daher beim Empfang , | . :

von dem IEntleiher auf seine Vollstiindigkeit hin zu
priifen. - .

5. Jedes einzelne Buch wird nur gegen einen in
allen Teilen richtig ausgefiillten Bestellschein ans-

gelichen, Bei der Riicklieferung des Buches wird der :
Bestellschein durch einen Stempelaufdruck ,Brledigt” 1 ;
~ entwerter, Der Bestellschein bleibt behufs statistischer

Erhebungen im Besitz der Schule.
Der Vorstand.
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Borwort,

Beim Turnen in der SHule aetgten mit meine Kame-
raden ihre ,Pusteln”, wobei fie den Arm fraftig beug-
ten, daf der Oberarm did anjdvoll. Dann fithlte ich hin,
um mid bon der guten Qualitat ber ,PMusteln” zu iiber-
seugen. -€8 tar mir {diver, Yerausdzufinden, two denn
ote , Musteln” ftecten. & fiihlte efwas .i)arteé itber dem
Oberarm und fragte, ob das, was jih ie eine f)atte Nuf
oder eine Birne anfiihle, die ,,ED?queIn" wiren, o, jaglen
mit  dann triumphierend bdie Sungen, bdad jeten bie
»Justeln”, die bei ibnen fo frdftig todren, und ladten
mid) aud, weil i) {iberhaupt ,Yeine Musteln” hitte,

Grjt viel, biel fpiter erfubr i, daf ,Musteln” Fleifdh
find, dab 1@ su Mittag JMusteln effe niw, I war jdHon
lingft aufs befte iiber bHie ver{dicdenen Herviherdynajtien
der Tataren, itber die Gefdidite der Krensziige und fiber
bie Stadtenamen in Siidamerifa orientiert, als i sum
crftenmal wirflidh efivad von den Pusteln erfubr.

Wie bielen mag ed ebenjo ergangen jein wie mir!.

Der Bived diefes Banddens ift, dad BVerftandnis rnev
tever Qreife fiir die BVorginge, die die Prustelorbeit aus
madjen, 3u vbertiefen, Nidht davauf fom es mir an, alle
Dinge, die auf die Musfelovbeit BVegug Haben, mit peine
{idjer @enauigfeit su befdireiben, Dinge, die der lefer
mif abjoluter Sidjerheit bald vergeffen Hot, €8 galt fliv
mid), blof diejenigen Momente itber BVau und Tdfigleit
ver Musfeln Derouszugreifen, deren RKenninid die not-
twendige Grundlage fiir ein tiefered Verftdndnid der Wr-
beitgleiftung der Musteln abgibt.

Bur groBten Genugtuung wiivbe e8 mir gereiden,
fenn da8 Biidhlein fih) Freunde aud) in den Rretfen ders
jenigen eriverben ipiirde, die den FTurnjport fiben. Nicht
etina, tvetl dad Biidlein geeignet mdre, thnen prafiijde
Winte fiir den Turnfpott su geben. Dasd {oll e8 gar nidt.
Aber 8 fheint mir, doB e Had Vringip der populliren
Wijfenidaft fein miibte, die Darftellung eined {pesiellen
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Willensgebiets, dad einem beflimmien Kreid gerade be-
fonberd nabe liegt und fiir das ein fpeziellered Jnterejje
boraudzufesen ift, ftetd al3 willtommene Gelegenbeit zur
Bermittlung allgemeiner wiffenidaftlider Crfenninis zu
benugen. @o ift e8 in der vorliegenden Darftellung der
Mustelarbeit mit Begug auf die allgemeinen Grundlagen
der Lehre bom Keben gefdehen.

Dasd vorliegende Bindden ift ausd Wrtifeln Hervor-
gegangen, -die id)-bor bald zwet Jobhren in der ,Arbeiters
Zurngeitung” verdffentlidyt Habe, Die Artifel Haben fiir
die Budjausgabe eine durdigreifende Bearbeitung erfahren
und find mif Abbildungen verfehen worden. ,

it eine liebenswiirdbige Durdyfidht des Biindhens und
sablreid) erteilte Ratidhldge fprede i aud) an diefer
Stelle Herrn Profeffor BVerworn meinen beften Dant aus.

Bonn, Februar 1912, A, Lipfehiis,

I. ®ie Musteln unjered Kirpers
' und ihr Bau.

Sepermantt ioeils, daf die verjhiedenartigen Reiftungen
un}sere% Robrperd Eon berjchiedenen Organen qusgefub@t
erden: e herrjdt im RKbrper etne %[rﬁett:%tet[ung, fvie
etiva in einem DBerein, einer Fabrif, einem Staate. Da
ift die Qunge mit ihrem eigenen Bluttreislanf, die unjeren
Qirper mit Quft su verforgen I)a@, bgt %aqen und der
Darm mit ihren vielen Driifen, die bie Speifen gu begf
dauen Haben, die Nieren mit per -$arnblafe, um die Ab-
fubr der Shladen aud dem Rirper 3u bejorgen, bas Her,
a8 bad Blut durdh den KRbrper pumpt, die Ginnedorgane,
vie MAuge, Ohr, Nafe und Bunge, um gu feben, I)o‘c_enb,
riedhen und jchmeden, dad Gebirn, um gu benfg.n. €8 fé{l
gefonderte Spfteme bon Vrganen, bie ibrer eigenen Ar-

it obliegen. : '
bet(t@ift fﬁg fich gefonbderted _@nftem bon Drganen bilden
aud die Musteln. Shre fpesielle Aufgabe ift, n;}ecf)cg
nifche Arbeit su leiften, dad Deipt burcf.). Bug odex rub
Maffen gu verjdhieben. Denfen ivic gunddft an Yrm ubn
$and, die bon Musieln regiert yoerden: n}xt .851[1‘9 hgr
Arme und Hande heben wir Laften und verviden wir .te‘

et rheiten. ' .
bctaigi)éei;gliﬁex;ﬁ ber Bug, der die Yrbeitsleiftung der
Muskeln ausmadt, erreidht? Durd Buiam_menawgu?g,‘
purd) Berkiivaung der Musfeln. Da geber} wir am ef bep
bort einem Beifpiel aus. Auf uniex;er Figut 1 find ;g
Qnodjen ded Armes dargeftellt: Oberarm, %orheyatm uni >
Gand, Won den Muskeln find alle weggeidynitten, mit
Yusnahime einesd. eingigen, b.er pom Oberarm aumb %qg
derarm gebt. Nun denfen foiv und, der WégéfeI .I)a. e fidy
perfilrat, wie etma ein gebehnted Gummiband fid zu-
fammengieht, tenn wir ed an den Enbden Io:%Igﬁerg. ‘,Dcéxhn
foird der Vorderarm gehoben twerden, er itd im Cll-
bogengelent gebengt werden. Der Borderarm — uni; eben=
tuell die auf der Hand ruhende Laft — erben entgegen
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iprer Gdywere gehoben: der Mustel Hat medanijhe Ar-
beit geleiffet, indem er durd) feine Bertiirgung einen Bug
auf einen betweglichen Qbrperteil ausgeiibt und jo diefen
Korperteil unbd die auf ihm rubende Qaft verjdhoben hat.
Fun mwollen fir uns aber nidhit an einem Beifpiel ge-
niigen laffert und bdie virflichen Musteln fehen. Da miiffen
it einem tofen Tiere oder einer menfdlichen Qeiche zu-
nad)t die Hout abziehen. Dann liegen die Muskeln fret,
nur mif biinnen ,Binben”, feinen durdhfidhtigen Hiut-
djen bebedt. Bei fetten Perjonen .
liegt ‘unter der Qaut nod) bad ‘ S~.
ftart entiidelte Fetigewebe. Wi ‘ T
feen die IMusfeln ald mafjige
Kbrper. um dad Stelett Herum M
lagern. @in ganges Gewirr von .
Musteln, die einanber. freugen, T

Ftaur 1. Schema vou Dberaym, Borderarnt und Sand, Bow Oberann aum

Borberavm veriduft ein Muslel, dev Let feiner Vertiirgung den Borbevarm,

weldyer tm Glbogen beweglich 4ft, Hebt. O Obevarin, V Bordevarm, H Hand,

E Glbogen, M Mustelbaud), 81 fehuiger Wefprung des Mustels am Obervavm,

Ss fehuiger Anfal bed Musleld am BVordevarm; L Laft, vie th ber Hand ges
: halten wird. (Nad) Munt, Phyfiologte ded Menfchen,)

bebedten, die in veridyiebenften Ricdhiungen verlaufen und
bie verichiedenartigften Formen haben. Halten wir uns
gunddyit an die Musfeln des Armes. Da berlaufen ein
grofier Muskel bom Sultergiivtel sum Oberarm, melh-
rere Musfeln bom Dberarm gum Borberarm, von diefem
ivieber mehrere sur Sand. Die eingelnen Rnodjen bder
Finger find wieder miteinander durc) Musteln verbunden,
Gtets verlduft der Mustel fo, daf der #Baud)” des Muss
fel8 an betben Gnden Gebhnen Hat, mit denen er an ben
Snoden befeftiat ift (ogl. Figur 1 M),

Was wird nun dadurd erreicht, daf die Wusteln fo

11

‘@nodjen 31 Knodjen I)inﬁﬁergreifen_? Da r'r'tuﬁerf foir
?x?i%b?rn ci?t waﬁer Beifpiel in Figur 1 anfniipfen:. 2:1%
Qnoden erden bei bet %grfuraung der an ﬂf)g)en ane
greifenden Musfeln gegeneinander bericf)ofgen. a?}ii&)=
die Qnodhen in ben Gelenfen nad) veridhiedenen i
fungen betvegt verden f}innen, fo toerden, je na
ber angreifende Sﬁuéfer.m -
et etnen-obexr anderen Rid)
fung gieht, die Knoden ;m.b
SndGelchen ded Steletts die
perjdjiedenartigitenr  Bewwe-
gungen nadern. S)%an"benfe
anbietaufendiidiiberftitrzen:
den Griffe der Finger -eined -
Geigentinjtlers. ~ Bon- den
3af)treicf)enffeineren})ﬁuéfetln
der Yand und der Finger, pte .
in mehrecen Sdichten ﬁbgm
cinanderfiegen(@ig.2)tuniid
cinige3u7ammen,ummcf;rgre
Finger gleichzeitly auf eine
@aiteber(&eigegi;%'iicten?}xd!ﬂ;
et Nad) einemRomeniyd) . T
%abenbi)e%ingerbiegaiteroﬂ- gf:g‘:,iifef“f}?,"Eféf??\‘»euamgmrgam
gelaffen, um hodhgehalien git Musteln, biteey beven Tertins

q . taltigen Bewegungen der Finger
wexden, !naf)renb it nocf) gie%‘ig:gt wegben. Die auf ver Abbtoung

i eingiger st auf D pargefteliten Vudteln bilben nut etnen
o c’ma‘tgfx %’gtt?:; eint f@taf— u%fﬁffx ell bex Musteln, bte{ ;ma ;lﬂ;itn
Saitelicgt.... et T ichtett tn fehr groper Angal an oen
fato Hes Getgentiinftlers, WO gqern a:‘%rte;‘m sgbg;}) :geeée:uf aid;
in' mittger #b erftiitaen_b < gmft fxer?b%l:gg?ra gelagert ilnb.(mt:d)(ge ggn-
bie Finger tm Wirbeltang paut, Snatomte bes Menfchen.)
iiber dic Gaiten fliegert.... Co

Aber pie Wiuskeln greifen nidht Hlop an bgt:t @gcﬁbe:

an, um fie in ibren &@elegfenggi%egre:ngxum e
foegen. Gie greifen aud an der.paut an., R
bie Pusteln ped Gefidhis (Figur 8). @gc%obefvéff;geez o
{dGiedene fleine Peusfelden bon den pbe e e
Hout, andere -find gang unmittelbar unter der

Tegen. eny foldhe Musteln fic) pertiitaen, ‘bann foerdert




oiptsen’); 5 Mustel jum Bey
unter dex Haut, betm M
Lteren entwicelt, 1o
fetner Bertiivgung dte

beim " Bujamuenprefj
10 Mustel sum Herah

ber PMustel, der in de
ber Musfel, der an H
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fie an der Haut gerren. Tie Faut wird geredtt fverdemn,
fid in tiefe Falten legen, i) rungeln, je nach Dem je-
toeiligen Spiel ber Musfeln. BWenn ein PMusfel ring-

===

/ /'// iy
7 / N7
| '\i\\ﬁ},‘f//

i

Flgur 3, Mustein des Befichts, Die Haut des fopfes ift entfernt, Man ftept
nur die oberfladlich gelegenen Musteln., 1 Mustel sum Nungeln der Stirn;
2 vingfdrmiger Mustel sum Schltehen bes Augenfpalts; 8 ringfirmiger Mustel
um Schliehen ves TMunbes; 4 oberer Dhrmustel (ev fptelt beim Denfden etne
nur geringe Rolle, bagegen eine groBe Rolle bet den Fteren, bie thie Ohren

gen bed Ropfes; 6 grofier PaldBmustel virett
enfdien fehr biinn unbd Bedeutungsios,

3 7 Sadymustel, ber bet
: Pundwintel sum Lachen versieht; 8 Rawmustel; der ben
beweglidyen Untertiefer fegen den Oberfiefer bemwegt, guum Betiptel beim Raen,
en der Jdbne; 9 Mustel B

m Peben der Oberlippe;
stehen dex Unterlippe, Hinten am Halie die Daldmusteln,
gen felfen. (Nadh Raub er,

bie ben Lopf bewe, Unatomie bes Menfchen.)
formig um einen Sp

alt gelagert ift, wie um Beifpiel
n Augenlidern fich ausbreitet, oder
er Saut um die Lippen berum an-
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greift, jo wird bei feiner %etfﬁrattng&ggf%r%cgb;r;i
@pa[t/'df’fnung.. perengert tneri;gn. }Dem o T’e o ot
e Qippen gelegen ift, gebiihrt miofern e e vine
gttgifmg als er beim Buftandefommen ded
mlg)éégiex%o%ieﬁ%igfem, die an ben'@nogf')en tg{;gz;ﬁfe%
tets maffige, didbdudyige é)Ruéfe'In find, wifmeiien i
e -fie géf)'drt grofie Rroftleiftungen auw e e
1anf u?inbﬁ die Emﬁéfein, dte an der Haut ar%grbﬁnn: o
juni. Belfpiel dic Gedsmusteln, flad) urd diun, At
3?@)& Sdidt fommen nut nod) die gro'fser[t' e iend
;a bie Wand ded Qeibes bilben, und jdlieB 1b bod Broeey
1?1 Die Musteln der Baudywand find 't'mIe eusgeipannt.
e ter. der Haut iiber der: SBaucf)f)of)"e o B
%ea% 1g‘mencf)feﬁ ift- gleihiom ein fumielufgrr?tugnb o T
Todfer audgejpanntes Tud), dad Bruf bot D sherus
Bohle Der Duere nadh voneinander fvent - Bingghecn
; b bas Bwerdhfell unbeweglid) feitget)q en.e[f'ﬁtmigen
%irébt nun, wenn die Emu?o'felfafern @e%@f;xggae fhmig:
Brerdfells fich auiammenatefgen? Die LR Berimter
efladht, und dadurdy- wird ein Drud qufer o durutet
%ie enben Baudjeingeweide ausgeilbt. Die e D Rt
hag bei, den Jnhalt aud den Baudyorgan e e
auagu bem' Maftdarm, den Harn aud ber Harnblaje, 01

Srudit aus der Gebdrmutter — audgutreiben.

; Beim
X e ift ein maffiges Emus%i’:elotgan. et
@T?Ez&in?bwbezign?gpre&)en perdndern mtgigugge) Béﬁﬁ?e e
stehung der verfdjiedenen Musteln, o Bunge, am die
lommenfegen, Sellung unh G ber die Rautbil-
Jtalung im E??unbe bg%;l:f;ngﬁ&)ﬁigefn bes Qehlfopfed
pung zu unterftitpen. ' ;
betegﬁzen fidh an der L}autbﬂbunw e Siinftel unferes
-Snggefamt madjen die Musteln 3w e Duurd-
Rﬁfpergemicf)te% aud. Gin erwadjener S)ifgagm, o pilbert bie
fdnitt 70 Rilo wiegt, Hat 28 Gilo Musdfe 1;e§ atipers.
Musteln das maffigite Organfyitent u“fem Sodbarifoft
Dl Tl b O e Dt ein loderes G-
glggg rggghrﬁ? c&g b,,é%oirrlt%tegemeﬁe" Begetcnet, getrennt.
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%rt":bieiem loderen Geivebe verlaufen die groferen Blut-
gefife (Adern) und die grdBeren Nervenftdmme, die gu
pen Musteln Hingiehen. '

Pun miifjen toir aber aud wiffen, wie ein PWusfel auf-
gebaut ift. . - o .
. Wir ertwarten, daf der Mustel wie jeded andere Or-
gan unfer_eé Qorpers qus Sellen zujommengefest ift. Wit
bringen ein Gtiidden bom Muslel unter das Mifroffop
_ 2 (Figur 4). Bu unferem grogen Critaunen
;‘: L ieben wir fler feine Zellen. Blof bdiinne
‘Fhferdjen, givifchen denen biele Heine Ling-
- Itcf)g ferne Yerumliegen. Die diinnen Fifer-
24 den find 3u groBeren Bitndeln, die man Mustel-
§ fafern nennt, bereinigt. Die eingelnen Mustel-
faiern find bon einem bilnnen, durdjjichtigen
‘@'autd)en bededt, in bem bie Fafer gleichfam in
= cinem ©djlaudje liegt. — Da haben wir alfo ein
Drgan entbedt, basd nidyt aus Jellen 3u bejtehen
5 Jdjeint. Und darob unfer Crftaunen, denn wir
© gigur 4, - e ey
Sieotton verpeanert Dot 11 ph mroamyeranal it ben
g‘igt;iru%u(ggm?tegz rafeortrnel:!ex;&:te g?u auch weiter nach unten
firetfung. Qn pev is‘aiget 3erft’:*'cut etggmf abetté3 tﬂ%tt?:tﬁrle‘reute'

Bon. aufren bag burd) eine buntieve Linie angedentete M
] 1 ¢ uslels
Hlutdhen, (Nad) Stdhy, Hiftologle — vevdnbert.)

wiffen, daB alled Qebendige aus Bellen befteht, Aber bi
{{qrfd)ung hilft uns aus unjerem @taunenff)e):&ué. %e?:‘rﬁ
die @pttmcﬂung@gefgﬁicﬁte, eldye die allmdhlidie Herauss
Cnitoidlung ftebt, find die Mustelfafern nod) nidyt da:
Iagg-ftuﬁnert, Dat gegeigt, daB die Mustelfajern ridtige
Be[Iel} find, Wenn bpr RKeim nod) gang im Unfang feiner
@nt'r,mcrr}mq fteht; find bie Mustelfofern nod nidt da:
ba fu}'b fie noc}’) BgIIen ivie alle anderen aud)— ein Heiner
8er'orpet‘m1t einert Bellfern darin, Mit dem Forte
;cprett'e'n et Cntwidlung wadfen die Muskelzellen in

ie RQinge, ‘teilen fidh aber nidit, wie e§ bei anderen
Bellen gejdyieht. Nur ihre Bellferne teilen fidh. Und o
foerden  die Mustelzellen su langgefiredtens Bellen, in

oo e
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penen piele Qerne zu liegen fommen, Die [inge der
Muskelzellen oder Mustelfafern fann jdlieplid) mebr ald
90 Bentimeter betragen, twie gum Beifpiel die Wuslel-
fafern der ldingeren Beinmusteln. Aber aud jonjt erfabrt
der Sellforper der Mustelzellen eine groBe Berdnderung:
er zerfiallt allmdblich, wie man annehmen mup nad tief-
greifenden Berdnderungen in feiner ftofflicgen Bujam-
menjesung, in-diinne Fdferdjen — jede langgefiredte
Mustelzelle ift nun zu einem Fleinen Biindel diinmer

- Fdferdjen (ibrillen) gemworden, awifdhen benen hin und

tpieder die Rerne zu liegen fommen.

Uber damit nidht genug. Die Mustelfdferdjen erfahren
nod) weitere Verdnderungen. Die langgetwadienen Fajern
find der Quere nad) in bdilnne Scheiben gerfallen. Be-
tradtet man eine Musfelfofer, vie man dasd Fdferdhen-
Biindel nennt, unter dem Mitroffop, fo fieht man fie
quergeftreift, ole man eine Geldrolle quergeftreift fiebt
(Ftgur 4). _
“Qurd) geeignete Hilfamittel fann man bdie PMustel-
fafer in ihre Fibrillen und die Kibrillen in die fie au- .
fammenjegenden Sceiben aufléfen. Pan entnimmt einem
eben getbteten Tier ein gang fleined Stildden aus einem
Mustel und bringt e3 unter dag Mifroffop. Tropft man
ettpad Gifigidure hingy, fo gerfallen die eingelnen Mustel-
fafern in bdie fie sufammeniehenden Fibrillen, Bu einem
anderen untet bad Mifroffop gebradiien Mustelftiidhen
geben it etiwa3 Qouge hingu: die Fibrillen det Musiels
fafern gerfallen dann’in die Duer{deiben. _

Biele Mustelfafern find twieder gu grdBeren Biindeln
bereint, givijdien denen Binbegetvebe gelegen ift. Jn dem
Bindegerebe verloufer die Blutgefife und Nerven. Sie
tretert bon aufert aud dem Bindegewebe, bag die eingelnen
Musteln boneinander frennt (fiehe oben), an den Pustel
Heran, vergiveigen fid) sunddit in dem Bindegetvebe,: dod
bie groferen Mustelbiindel umgibt, bann toieder givifdien
ben eingelnen Mustelfofern, und fo entjteht ein ganged
Fel bon feinften Blutgefifien. So bahnen fich) die Blut-
gefife und die Nerven ihren Weg au den eingelnen Fojern
(igur b), o
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Die rote Farbe der Musfeln ritcdt
nue zum Zeil vor den eng vergieigten o HiE
BlutgefaBen in ihnen Her. Die Mustel- HH=pi-H
fafern find nidmlid) felber durd) einen frf
roten Farbitoff gefarbt.

Wir PHaben bisher von Musfeln
fhlechimeg gefproden. Dad ift aber
nidht gang ridytig, denn die Musteln, bie
tpir-bisher betradytetf, bilden nur einen
Teil der gefamten Musfelmafje ded
Kbrpers, allerdingd den griferer, und RERBE E
denjenigen, ber ein gefonderted Organ- e R g
fyftem int RBrper bildet. Wir haben bis- e
Her e die Musdteln befproden, deren iy
Fafern, vie wir gefehen Haben, quers
geftreift find, und bie nﬁtec}n t)a)f)m:t bie S 5' %‘mtgeme w

uergeftreiften Mysfeln nennt. ’
1 %qusurf den quergeft eiften SMusteln ?33};“;::3;3;’:;"%}}3‘ %:th

o) cinBlutgefds inbenMustel
glﬁf e5 baberwg ?) elnbringen und fidh in ein
eine andere Muds opuozmep tieinfterBiutges

felgtuppe, beven fets L&f}e {lufltdfcn,g};}‘eggé?fi?ém
neter Yufbau gang n::c‘tceu‘t}aeitr‘(ei)‘%ud)mauber.)
anberd geavtet tjt.
Diefe Musdteln. beftehen aud ejnfaden
Bellen. €3 jind mifroffopifd Heine, ling-
i gejtrectte Bellen, die dle Form einer
- ©pinbel Haben (Figur 6). JIn der Mitte,
o die Spindel am breiteften ift, legt

per PMudfelzellen fehlt, wnennt. man
diefe Gruppe von Musteln bie glatten
1. S)Rué”ferrt[ I !

. Die glatten Mustelzellen ne)men am
atfgatgfgnm J&ﬁ?i?sztﬁe Aufbd augfaft aller Drgage unfered f{orpersd
o ety tetl. Gie bilben innidt allgu dider Shicht,
bev langliche Rern. Die  Jelle an Jelle in getvaltiger Angahl ane
Bellen find tn groBer oinapher gelagert, dle Gufere ©didt bes

b
maamg?fab;ﬁt.m " Magend und Hed Darnted. Sie madjen

per Bellfern. Da Hier die Duerjtreifung
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das gange BVerdauungsrohr gu einem MusteliGland, Sie
bilben. bie duBere Shicht der: Harnleiter, die.als Rohien
dert Sarn bon den Nieren zur Harnblafe leiten, In etivas
mddytigerer Sdjicht bilden fie die auBeren %anbungen der
Sarnblafe. .

. Yuch der Samenleiter, der die Samengellen ous den
Hoden in die Garnrdhre fithrt, it bon einer Shidt glatter
Musfelzelleri umringt, Gbenfo der Gileiter, der die Gi-
aeIIen aus den. Gierfivden in die Sebdrmutter. lettet,

Die Gebdarmutter {elber ift ein maifiger, hohler Mustel,
ber durdymeg aud glatten Mustelzellen bejteht. Jnter-
effanit it e8, daf in der SHhwangeridaft, wo die Gebir-
mutter jo. géwaltig an Grofe guntmmt und die unauf-
horlich fwachfende Frudyt beherbergt, die Mustelzellen fich
verldngernt und .grofer werden, {0 dok fie ihre normale
Groge um Ho3 Behn- His Bwoilffade iiberragen. Nad
NusftoBung der Frudt bilden fie ftcf) toieder su fleinen
W&uéfelaeﬁen guriid,

Auch in den Wandungen jdmtlicher Blutgefihe findben
ir in groger Menge glatte PMustelzellen. Audh in der
Saut, two fie fleine PMusfelbiindel bilden, bdie an den
Haarbdlgen angteifen. Yud) die Nusfithrungsdgdinge aller
Dritfen haben in ihren Wandungen glatte Diustelzellen.

Ginen Anteil nehmen bdie glatten Musfeln aud) am
Aufbau ded Auges. Sie bilden hier den WMuskel, der die
Berengerung und Crivetterung der Pupille bewirft,

Unter den quergeftreiften Musdteln nehmen an Johl Hie
majfigen Musfeln bed Stelettd die erffe Stelle ein, Der
Musteln, die, ivie 3. B. der oben, erhwifhnte Ringmusiel des
Pundes, tn fladjer SHihE auftreten und an der Haut an-
greifen, um ihrer BVeridhiebung dienlidh zu jein, gibt e
unter den quergeftreiften nur wenige. Dagegen Hilden die

~ glatten Mustelzellen in der Mehrzah! der Falle flade Shid-

ten, indem fie, tvie wir gefehen Haben, die duBere Wmtlei-
bung Hohler, jhlaudyfsrmiger Organe jufammeniepen — der
Gpeiferbhre, ded Magens, He8 Darmed, der Harnleiter,
ber Gi- und Samenleiter, der Harnblafe und der Blut-
geftie, Nur in der Gebdrmutter ift die SHiDE der gIatten
Pusteln fehr madtig, aber aud) hHier umjdliehen fie einen
Sip{dity, Ote Arbeit der Musleln. 2
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Hohlraum, die Hohle der Gebdrmutter. A3 folide Majfen
fpielen die glatten PMusteln eine nur geringe Rolle: al
febr biinne Mustelbiindel, die an bden Haarbdlgen bder
$aut angreifen und bdie Haare aufrichten (Gdnfehautl).
98enn foir und vorhalien, dap bie glatten Musteln in
anberer Weife angeordnet find als die quergeftreiften, daB
fie vorziiglidh die Wanbididten don Hoblorganen bildben
und nidt an den Knoden angreifen, fo werden wir bers
ftehen, dap ibre Arbeitdleifiung fidh in anderer Weife ab-
Tpielt al8 bei den quergeftreiften Muskeln, Die lehteren
“pedingen die Berjdiebung bon Rbrperteilen oder von La-
ften gewdhnlich durd) Bug an den betreffenden beeglichen
Qnoden. Dagegen wird, wenn i) die Mustelzellen in den
Wanbdbungen von Hohlichlandgen verdiirgen, wo fie durdy
die gange Qange des Schlouched hindburdy josujagen forts
Taufende Ringmusfeln bilden, eine Berengung der Lid-
tung der Hohlraume suftoande fommen. Dadurd) vird der
Subalt diefer Hohlrdume in Bewegung gefest, herausd~
getrieber. Man fonn fid) leidht eine Borftellung von der
Fitigleit der glatten Musfeln in den Wandungen der
$ohlorgane madjern, wenr man einen mit Waffer gefitllten
Gummijdloudd on einem Enbde fefthalt und bann feiner
Qénge nad) almdhlid gujommendriidi: dbag Waffer witd

herausdgetrieben. Das ift aud) die Rolle, die der glatten

Mustulatur im Getriebe der Leiftungen unjeved Ritpers
sufornmt: die Bufammensiehungen der Wondmusdtulatur
ber Gpeiferdhre, des Magens und ded Darmes betpirfen
ein Bormartdtreiben der aufgenommenen RNahrung; die
Randmustulatur der Hornleiter prept den ausd der Niere
flieenden Harn in die Blafe; die Wandmustulatur ber
Gileiter Hringt die ausd den Eierftdden Eormmenbe Gigelle
in die Gebdrmutter, die Samenlleiter befbrdern durd) bie
Bujammengiehung hrer Winde die Samengellen in die
Sarnedhre. Durd) bie Bujemumnensgiehung bder Wand»
muskeln per Sarnblafe wird der Harn nad aufgernt ge»
prept; durd) die Tdtigleit der Wandmusdtulotur der Ge-
barmutter wird die retfe Frudt ausdgeftoBen.

S den enigen Fillen, o die glatten PMusteln Ring-
mudfeln bilben, verengetn fie den durd fie gebilbeten

B

e
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@palt‘,' fnie bqé in derjelben Weife filr die ivenigen quer-
geftreiften Ringmusfeln gilt. A8 einen glatten Ring-
musfel I)gben it {don den genannt, der durd) jeine Bu-
fam'menatef)ung die Berengerung der Pupille bewirtt,
QBettere'gIatte Ringmusfeln {ind gelegen am Gingang
et @petfer‘dbre in den Magen, beim itberaang des Ma-
gen3 m.ben Darm, am Cnde ded Darmed (am Hfter, Wwo
yebenbet npcf) ein quergefireifter Ringmuslel mit titig
it) und 'betm lifzergcmg der Harnblaje in die Harnrdhre,
anem fie durd) thre Bujammenziehung eine Verengerung -
eined @payteé, einer Offnung eined Hohlidglaudgs be-
bmgeq, irfen fie a8 Shliegmuslel, fie idHlieken bdie
Hohlrdume boneinander oder nad) aupen ab.

RNod) eines })Rué’fel% im Kbrper miiffen ir gedenfen,
deffen Bellen in threr Form wie bon den glatten, jo aud)
bon den quergejireiften Weustelzellen abiveiden. Das ift
f{er @eramuéfeI., das Pers. Die Piustelzellen ded Herzensd
find qugrge{tre}ft, bilden aber feine langen Fafern, jon-
bern ?Ieme sylinderformige Bellen, die etivad fleiner find
al8 bie glatten Mustelzellen. Jede Belle hat, oie ¢8 aud)
bet' ben glatten Pustelzellen der Fall ijt, nur einen Kern,
Bei mandhen niederen Wirbeltieren, sum Beifpiel beim
Frofd), Haben die PHergmusfeln aud) die {pindelfdrmige
@eftalt der glatten Mustelzellen, nur bah fie quergeftreift
find. And dlledem ift die enge Verwandi{daft der Hers-
musdfelgellen mit den glatten Peusielzellen erfidhtlid),



I1. Die Verkitrzung der Musteln,

A. Die Berfiirgung der quergeftreiften Musfeln. B. Die Ber-
fiivgung ber glatten Musfeln.

Wir Haben unsg in dem borhergegangenen Abjdnitt in
{dnellen Biigen orientiert iiber den Bau der Musfeln,
iibet ihre Berbreitung im Kbrper, dariiber, vie durch die
peridiedene Unordnung und RKagerung gleidartig ge-
bauter PMusteln die gioben RQeiftungen derjelben verjdie-
denartig ausfallen; dag die Muskeln dadurd) etnmal zu
Qaftenbebern werden, twie ettva die Musfeln der Arme,
9as andere Mal ald SHliegmustel dienen, wie zum Bei-
fpiel der quergeftreifte Ringmustel ded Munbes, der glatte
Ringmustel bes Magenein- und -ausganges, das dritte
Mal KQaften veridhieben oder Herausdidleudern, ie der
Musteljchlaud) des Darmed oder die Wandmusfulatur
der Harnbloje und der Gebdrmuiter,

{tber die Art und Weife, wie die Musfeln arbeiten,
Haben wir nur gefagt, dak ihre Reiftungen bedingt werden
ourd) Berfiirgung der Musfeln. Wir wollen und nun
fragen, toie die BVerkiivsung der Musfeln guftande fommt
und ivte jie ablduft. '

Vet der Grforichung der Musteltitigleit Hot fidh) nun
gezeigt, dok awijden den quergeftreiften und glatten
Musteln in der Art und Weife, wie die BVerfiirgung gu=
ftanbe fommt und ablduft, fehr widhtige Untericdiede e
ftehen. Wir miiffen und daber mit der Verfilrgung der
quergeftreiften und glatten Muskeln gefondert befaffern.

A. Die Berfitrzung der quergeftreiften Musfeln.

Um bdie BVerfiirgung der quergefireiften Musfeln su jtu-
dieven, Hoben die Forfder Musteln aus eben getdteten
Fieren herausgejhnitten und an thnen die Unterfudungen
angeftellt. 13 gerwdhnliches BVerjudystier dient hier ber
rofd, deffen Organe fehr widerftandsfihig find, nidit fo
fohnell perdndert iwerden, wenn fie aud dem Kbrper ded
Tiered Derousgejdnitten iverden. Dagegen ftetben die
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Srgane von Warmbliitern, wie zum Beifpiel dHed Ranin-
chens, jobald fie ausd dem Kbrper herausgeidnitten {ind,
febr bald ab und find darum fiir Unterfudungen an
ihnen nidyt fehr geeignet. Pan zieht tm Laboratorium
darum den Frojd) bor, der heute das Haustier ber Phy-
fiologen, die den Crideinungen ded R[ebend nadyipitren,
gelorden ift.

Rormaleriveife fommt gum Pustel ein Reiz oder ein
Smpuls vom Nervenfyjtem, der ihn gur Bujammengichung,
sur-Berfiivgung veranlakt. Wir ,jwollen” den Arm jireden,
bebeutet, daf in den Bellen unfered Gehirnsd. gewifje Ber-
anderungen borgelen, die fih auf dag Riidenmarf und
die zu den rmmusteln fiihrenden Nerven und auf den
PMeustel felbit fortpflangen. Diefen normalen Jmpuls, der
pom ®ehirn ouf dem LWege bed Nerven zum Veusfel
gebt, wollen wir nun im BVerfud nadahmen. Wir wollen
pann jehen, wie der Mustel die Jmpulfe beantwortet.

Wir {dneiden und fiir den Verjud) ausd einem eben
getbteten Froid) einen grofen Betnmusfel Heraus, an
pem ioir den Nerv Hangen lajfen. Wie jollen wir aber
gen normalen Jmpuls nodahmen? Da miifjen wir unsd
sunddiit dariiber flar fein, wad der normale Jmpuld it
Wir Haben gejagt, dad feien gewiffe BVerdnderungen in
den RNervengellen, die fid) auf den Nerb, der eine Fort-
fetbung der FNervengellen ift, foripflanzen.” Aljo eine Be-
einflufjung der Nerven. Da fudhen wir dann den Nerb
durd) allerlet dupere Pittel gu beeinflufjen. Wir driiden
den Rerb — und der Musfel verfilrat fidh; wir eryvdrmen
ihn — oieber eine Prusfelverfiirzung: wir frdufeln etivad
Saure oder R[auge ouf den Nerb oder legen ein Ivenig
Galy auf thn — aud) dad ruft eine Werkiirzung Hes
Musfeld hervor. Wir lajjen durd) den Nerb einen
ihmadjen elefirijen Sirom hindburdjgehen — ivieder
eine Peustelverfiivaung.

Bon allen diefen Mitteln zur Nadahmung ded natiir-
Hidgen Jmpulfed — man {pridht bom normalen Jmpuls
und bon den duBeren Mitteln, die den normalen Jmpuls
nadahmen, ald von Reizen — hat fid) der elefirifde
Girom fiir Verjudzwede am geeignetfien ertviefen. Die
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Methode der Aniwendung ded eleftrijfen Stromes al3
eined Reizmitteld it infofern fehr bequem, ald durdh den
elefirifden Gtrom der Nerv nidt fo flart gefdadiagt wird
wie durd einfades Dritden, durd) BVefrdufeln mit Sturen
oder anberen dhemifden Mitteln. Wugerdem lakt fidy im
Berfud der eleftrifdhe Strom je nad) Belieben genan ab=
flufen, wad fiir genaue Verjudie fehr widtig ift, wdhrend
man bei Wnivendung der anderen Reizmittel die Stirfe
bes Reized nidht gut abftufen fann. Natiielid) Hat die An-
wendung der {dwaden elefirifden Strdme zur Hinftlicen
RNerben- und Mustelvetzung nihtd gemein mit ,elef-
trifden” Qrdften des lebenben Qbrpers, von denen Rur-
piufcher und dhnlide Heilfiinfiler reden.

Wir Oonnen den Musdlfel aud) diveft reizen. Wir brau-
den im Berjud) den Nerv eigentlid) nidht. Wir onnen ja
pen Jmpuls, der bom Nerven auf den P2usfel {ibergebt,
diveft am PMusfel anbringen: wir legen die Drabtenben
des eleftrifdien Ypparates, twie er zu diefem Bivede bon
den Foriern gebroudit wird, dirett an den PMusiel an.

RNun reigen wir den Herausdgefdhnittenen PMusfel, Wir
febert, daB er fid) fofort verfiirst. €r wirh dider, ivte der
gedehnte Gummifaden dider wird, wenn jvir ihn los-

laffen. Bergupfen toir den Wusfel in diinne Stitde und

bringen ein Stitdden unter dad Mifroffop: es geigt fich,
baB bet der Neigung jede eingelne Peusfelfajer fid) vet-
firat und bider wird. Und zwar beginnt bdiefe Ber-
filraung momentan, Durd die Anivendung fein audge-
dadhter Wpparate (ieB {id) Devehnen, dafy siwifden dem
Motnent, wo wir den Ptusdfel reigen, und dem Beginn dHer
%ebrfﬁraung nur ber Hundertfte Teil einer Sefunde ver~
aebt.

Bon ben ,fetnn audgedaditen Apparaten” miiffent voir nun
etivad mehr erfafhren. Man fann Hefannilidy die SHivans
fungern bes Manonteters eined Dampfleffeld ober die Sdhivan»
fungen des Barometerd fidh felbit verzetdnen laffen, tvenn
man auf Had Duedfilber des Manometer« ober Baros
meterrohred einen fleinen Korfjdimmer mit etner letd)~
ten Sdhreibipige aufiest und eine fih langiam drehende
FTrommel, bie mit Papter begogen ijt, an der Shreibipife

g
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votbeigleiten laft. Biele haben diefe Ginridhiung sur BVers
zeidnung der Barometeri@wantungen wohl {Gon in den

Tta. 7. Unordbnung desd Verfuches sum Studinm
ber Mustelvectitvaung, Gine Metalfinle trdgt
ctne Slentne(XK1), inberber Knodhen it bem Mud=
1ef(M) Defeftigt ijt.Sndie untere Gefne bed Muslels
it efn tletned Halden Hinetngeftoden, aitbem ein
Faben hiingt. Unten triigt ber Faben etneShalemit
einem tetnen Gewidht, um den Mustel su fpannen.
DecFaden gretftandemleidhtenShretbhebel(Sehr)
an, bey mit feiner Gptie ber bad Hevufite Papler
ber Tromnte! (T) glettet. Gine gwette Metallftiule
tedgt etne Stinmgabel (St), an der ebenfall§ eine
Gdyretbipippe befeftigtift, bleitber bleTrommel glet«
tet unb bie Shwingungen vber Stimmgabel al8 ets
ne TWellen vergetchnet, von denen jebe einem bes
fthmmten Tetl etner Sefunde entipricht, Jrotidhen
bev pheven Sinte, bie ber Sdrebhebel bes Musteld
vevgeldhnet, und dexr unteren von ber Shretbiptye
per Sthnmgabel — die wagrechie Sinte, die basd
Stgnal (fiehe niidite Seite tn Tept) gegeidhnet hat.
Das Signal felbjt i1t auf ber ABLIDbuRG niht Mits
gezetdhmet. 2ny Mustel Hingt bey Nevv (), dev
iber die Dvahiendven (D) gelegt ijt, die von ber
elettrifdhen Stromquelle Hexlommen,

Gtrafentiodfen gefehen, in benen Thermo-
meter und Barometer aufgeftellt jind, Das-
felbe Pringip Lkt fid). nun aud) benupen, um
-  bie Muslelvertiiraung gu fiu-

1, dieren. Manmadt dasd{o, dak

man mitteld eined Hitdens
in ber Gehne dHed Mustels
eine Sdreibipibe befeftigt.
Den Mustel hingt man am
fnodjen, bort dem man beim
Herausidineiden desdMusteld
aud dem getiteten tere ein
Gttt am Mustel Heldht, in
einem geeigneten Statid

auf. Bertiirat fid) ber
Mustel, fo geht die
©djreibipige in bie
$bhe und verzeidnet
eine aufjteigende L=
nie auf dem Papier=
begug der borbeigleis
tenbenErommel. Die
Figur 7 erlutert uns
die Anorbnung bded
Berjud)s bet der BVers
geidhnmung der Mus-
felvertitvgung.

Um nun iiber die
seitlidgen  Berhilts
niffe genau otienttert
aut fein, berienbdet
man eine Sthmmgas
bel, an Deren einer
Binfe eine leidjte

Sdyreibipibe Defeftigt ift (Figur 7). Beim Anjdlagen Heginnt
die Gtimmgabel SHivingungen audgufiihren, die dann,

tvenn die Sdjreibipige an eine fidh brehende Trommel an-
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gelegt ift, a3 Wellen verzeidnel werden. Jede fleine
Welle entfpridht einer Sdivingung. e nad) der K[inge
und der Dide der Binfen betrdagt die [ahl der SHivin-
gungen der Stimmgabel 100 oder mehr oder tweniger in
per Sefunde, Jjt unsd die Bahl ber SHwingungen der He-
nugten Stimmgabel befannt, betrigt fie sum Beifpiel 100
in der Sefunde, Jo enilpridit jede verseidhnete Welle dem
hundertiten Teil einer Sefunde,

Um bden Moment, in dem iwic den elefirijen Strom
fcf)Itg'Be‘n, um den PRusfel zu reizen, aud) genau angeben
gu fonnen, {haltet man in den Stromfreid einen fleinen
Gignalappatat ein, ber mit einer Shreibipige den Mo-
- ment,pes Stromidhlufies al3 fleine Zade vergeidynet.

: ‘»‘:“,.'%Ié Sdreibipibe benubt man am beften ein gut zuge-
»ipites Stitdden Wluminiumbled, dad an einem SHilf-
o@)er @trobhalm befeftigt ift. NI8 SHhreibfldde wird um
bie Trommel weifes Glangpapier gefpannt und dann iiber
eine jtarf ruende Flamme gehalten. Die Sdjreibipife jGreibt
auf diefe Weife veif auf {Hivargem Grunde, inbem fie Lei
ihrem Gleiten itber dad beruBte Papier Hen Ruf weghvijdt.

Eftun'mad)en ir einen Reigverfud) mit einem ehen aus
pem Tiere herousgejdnittenen Mustel, Wir Hangen den
émuéfgl auf, verbinden thn mit dem Screiblebel und legen
an feinen Nerb bdie beiden Drahienden ded eleftrifdhen
%I'pparateg an (Fig. 7). Dasd berufte Papier fpannen i auf
eine Trommel, die fih) mit fehr groper Gefdivindigleit
brept. Nun reigen wir den Mustel, indem fwir den Strom
{dliegen. Der Woment des Stromidhlufjes, bder Reiz-
moment, wird durdy die SHreibipige ded Signalappardtesd
al}'f dem ber'u"sten PBapier der vorbeifaufenden Trommels
ftgr?e beyaetcr)net: die fleine Bade a auf der mittleren
ﬂn}me (Figur 8). Auf der unteren Rinie fonnen i bie
Beit ablefen: die Stimmgabel, die Hier benubt fwurde,
mch)t 100 Gdivingungen in der Sefunde, {o baf jede vers
geichnete Welle einen Beitraum von Yy, Sefunbde um-
fqﬁt. Die obere Rinie ift bon der Sdreibipife gegeidnet,
die arm Mustel felber befeftigt iit. Wir fehen nun, daf die
@c‘f)teybipi'i;e des Mustels nidht in genai demjelben Mo-
ment in Hie @Bﬁg geht, wo ber Reiz den Musfel getroffen

=
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Bat (2), jondern etivad fpdter (in b). Die Beit, die ini-
fchen dem Reizmoment und dem Beginn der Mustelver-
Hiraung verfiriden ift (von a Hig b), entipricht ungefdhr
einer Welle der Gtimmgabelfurbe (unterg,,iie), was
etioa Yy, Sefunde ausmadit. €3 vergeld gl mmmper
Hunbertite Teil einer Sefunbe ziwvifdhen Mlgig
Beginn der BVerfiirzung. Ofne unferay
genauen Mefjung diefer Jeit mitteld der LR
Gtimmgabeljjwingungen Hitten ivir diefa

Beit itberaupt itberjehen: fitr bad bloge
fidy, der Mustel momentan.

‘‘‘‘‘‘

Ftgur 8, Mustelvertitrzung, Obere Linie — vom Schreibhebel ded Musteld
gezeichnet. Untere Cinte — von der Stimmgabel gegeichnet; jebe Welle ents
fpricdht Yoo Setunbe. Mittleve Linte— vom Signal gezeidhnet, bad den Moment
ver fetyung angtbt. a Reigntoment; b Vegiun der Bertiivsung des gerelzten
Musteld; swifdhen s und b ift ungefahe eine Welle ber Stimmgabellinte ge=
Tegen. Sn e evreicht bie Werkitraung bed Mustels thren Hihepuntt, in d Hat jid
per Wuste! wicber geftvedt, Die Tvonunel, auf der die Kurve ber Muslel
vertiivsung verzelthnet i, Hat fich mit fehr grofer Gefdhwindigleit um thre
: Achfe gedreht. (Aud Munt.)

Nun aber weiter, Wahrend die Trommel fidh su drehen
fortfdhrt, geht die Shreibipie am Vusfel tmmer Hher,
toeil der SRustel ficdh immer mehr verfiivgt. Jn ¥iq0 Se
funden erreicht die Bertitrung ihren Hohepunit (e), der
Mustel hat fih jo toeit berfitgt, al8 ex bet einer be-
ftimmten Reizitdarke fich iiberhoupt verfilrgen fann, Dann
beginnt et fid) wieber gu ftrecten, die Sdjreibipife finit
toieder tiefer, und nadh wenigen wetteven Hhunbderiftel Se-
funden bot fich der Musfel ieder gang geltredt, bdie
Gdreibipike ftebt vieder genou fo tief ald bor ber
Reizung. Die gange Dauer der Verfiirgung bom Beginn
der Meizung (a) Hed Mustels bis su jeiner Wiederauds
debnung (d) betrdgt fomit ¥y, 618 ¥/, Sefunbde,
 Wir jeben, daf der Mustel auf einen Smpuls hin eine
fehr fdhnelle Sudtung bollfithrt. Baffen wir die Trommelflide
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nidt jo {hnell borbeijaufen, wie wir das eben getan, jon-
dern biel langfamer, dann ioird die Schreibipike des
Mustels nidht die Qurve wie in Figur 8 vergeidnen,
fondern eine gang jteile Bade, wie in der folgenden Ab-
bilbung (Figur 94), Wit jehen Hier mit aller Deutlich-
feit, daB der Mustel, faum daf er fich verfiirst Hat, fich
fwieder ftredt. ’
Da8 diinft nun manden gar feltfam: in dem zehnten
Leil einer Sefunde ift die BVerfiiraung Hed Musteld toie-
der zu Cnbe! I will den Arm Heben, jhide an meine

A B ¢

Ttgur 9. Muslelvertitvaung Vet Tangfamer Drehung der Sromntel, Vet
A wird ber TMuslel nad) lingeren Paufen geretzt. Die Scthretbipibe vers
getdnet ftetle Surven. Vet B folgen bie Netge fo fhnell aufeinanbey, vak bex
Muslel nur Beit findet, mit ber Stvectung eben 3u begtunen., Vet O folgen
bie Nefge nodh fhneller aufeinander: der Mustel bletbt dbauernd vertivyt, Jn
WirLiid)Teit hanbelf edfich aber aud) Hiew wm etne Nethevon Gingelvertitrgungen,
bie fehr fdnell— 20 bi8 50 Vertitvjungen in der Sefunve —- aufetnanderfolgen
(ftebe wetter tm Tex), (Nah Verwovrn, Phyjiologtides Pratittum.)

Avmmusteln einen Reis, einen Impuls bom Gehirn, die
Pusteln verfiirgen fidh), ich Hebe den Yrm und... nad
einem Poment, der fo furs ift, daB i ihn faum in Se-
danfen faffen fann, fallt der Aem wieder flaff Herunter!
Dad entipricht nicht der Wirflichfeit, e Fann nidht genou
fo fein fvie im Berfud), den wir eben bejdhrieben Haber.
Und dod) it e8 fo und zugleid) nicht fo. Das foll mut er-
flart werden, ‘

Sdneiden it und pieder einen BVeinmustel aus einem
&rofdh) heraus und reizen thn durd) einen {Gwaden elet-
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trifdhen Gtrom. Nad) %y, Sefunden Hat er fich fo tveit
begg')irat, ald er ed nur fann. Nun beginnt er fidh au
ftreden — aber in genau demfelben Moment, vo 'ber
verfiirate Muskel fich eben gu ftrecden begonnen bat, rexgen
wir ihn aufd neue: er fann fidh) nun mc}‘)t foeiter {irecen
und ivird wieber vertitrgt. Nad) 5/m'@ehmhen till ex fid
mieder ftrecten: flugs find wir mit einem neuen Reip zsér
Gtelle, und der Mustel Hat fid) 'tmeber ber'furat. S 0
{dreibt der Mustel {tatt einer Rethe bon i'tetIen Ba en‘
nur fleine furge Baden, die ftet3 nabe dem Bipfel ber brg?r
Hergegangenen Bade den Aufitieg E')'egmnen: ioI'angeb i
retgen, fommt dann der Muskel iiberhaupt nidt §Ra@ué
fith gang su ftreden (Figur 9 B). Wenn fir nun btg Begzr
noc) jdhneller aufeinander folgen Taffen, fo fchnell, 9 et
Mustel noch jedem eingelnen Heige nicdyt genug ;
findet, mit der Gtredung audy nur gu beginnen, {0 e il;
toir ihn iiberhaupt Feine Jaden fhretben: wenn tétrf e;‘r:m
Mustel gwangigmal in cinet @efunbe,'aIIe f100 ©e ut lb g
einmal, im Qoufe einiger Minuten veisen, fo fomm o
Mustel itberhoupt nicht dagy, fidh su ffreden — fug &
gange Dauer Hes Berfuchs bleibt er verfiirgt (%}tglg funbé
eil er gwangig fleine Cingelvertiligungen per e
audgefithit Hat. . ‘ .
@enal)t fo )miiﬁte e8 nun fein, yvenn toir nmma'lexw%%?:
unfere Musteln in Tdtigleit bringen fooller. %In:_ ;nber
ten von unferem Gehirn wenigftend goangigmal 1 e
Gefunde Smpulfe an unjere Musfeln jcf)mfen g— o
tiitden fie, jolange tir ,wollen”, vertiitst BICII"@BT}; hotd
fich twieder u fiveden, jobald unfer Wille nadid
feine ipeiteren Jmpulfe an den Mustel geben. 4 Tanger
Dak e tatfichlich jo ift, tweiB man jdhon fei e
Beit. RNamentlid) jhon bat dad in qugiferm?)et _
Betliner Forfder, Profefjor Piver, gegeiat. g};benen
ndmlich unter getiffen Bedingungen von berf tSD i
Formen ber lebendigen Subftomg, von Nerven, e
und aunderen, wie bon jedem anf{eren demifdyen f,,fﬁ .
ihwache eleftrijhe Strome ableiten. Aud) ber'[feaiegr
Muskel erzeugt einen eleftrifden Strom. Mit i siele
empfindlicer eleffrijdher MeBapparate fann man
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Stirome meffen. Piper hat nun an zivet Stellen der Hout
itber einem Hrmmustel die Poldrdhte eined foldhen Mek-
apparatd angelegt und Ddann willflivid den Yrm ge-
beugt: e8 mwurden dann in jeder Sefunde fiinfzigmal
furgdauernde Strome gemeflen. Aljo fiinfsigmal in der
Gefunbde hatte der Muslel fich verkiivgt, flinfsig Jmpulie
hatte er in jeder Sefunde bom Gehirn erhalten miifjen,
wm dauernd berflivat zu bleiben.

Man fann nod auf eine andere jehr einfade Weife fich
iiberzeugen, dap die dauvernde Werfiitzung der Pusfeln
fi aus einer groBen Reihe von Eingelverfiiraungen u-
fommenfiest, die fehr {dnell aufeinander folgen. Wenn
man ndmiid die Bahne feft sujammenprept und eine
fraftige und dauernde Berfitraung der Ranmusfeln ver-
anlaBt, fo fann man in einem gerdujdhlofen Btmmer, jo-
lange man die Bdhne sujammengepreht Hialt, einen Ton,
den ,Musfelton”, horen, Ein Ton nun fommt nur zu-
ftanbe, wenn durd) Vewegungen eined Gegenftandesd [uift
in Gridiitterung verfent toird, Folglid ftelit die Dauers
verfitraung der Pusteln einen Vorgang dar, bei dem
ber uslel nidht in Rube, fondern fih danernd in Bes
wegung befindet: er bollzieht eben jehr {dmnell aufeinanbders
folgende Berfitrsungen, die die Dauervertiirung bedingen.

@3 Handelt fidy bet den meiften Tdtigfeiten um die
Bufammenarbeit mehrerer Musteln, die jid) gegenfeitig
untetftiigen, fiiveinanbder eintreten, einander abldfen, andh
einander entgegenarbeiten miiffen. So Hat die Bentral-
bertaltung unfered Qbrpers, Majeftdt Sehirn, Het jeder
Musteltitigleit vollauf szu tun, Befehle zu {fenden, ge-
meinfame Aftionen su organifieren, mand) ungeftiimem
Ptustelgefellen Einbalt gu gebieten. Dad will alled ge-
fernt fein. Jeber Menid) lernt gang allmdhlich — von der
erften Qindbeit His ing fpdtefte Alter Hinein — die ein=
selnen PMusfeln in ihrer Tatigleit zwedmaBig miteins
ander fombinteren, foordinieven: man vergleidhe nur dad
ungeftitme und ungelenfe Strampeln der Sauglinge mit
dem bHiitbjd) artigen Sehen ded sweijdhrigen Rindes und
ftelle bagwifchen die Gebhberjude, die zwijden betden die
Briide {hlagen, ‘
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B. Die BVerkitrjung der glatten Musfeln.

Dem flinfen quergeftreiften Pustel, der auf einen Reis
bin fidy in feiner gangen Siingenaué’,bef)nung fajt momen-
tan berfiirzt und nad) einem Jmwansigitel einer Sefunbe
fid) wieder zu ftredfen beginnt, fteht der langjame glatte
Mustel gegeniiber. _

Gdynetden it ausd dem Darm oder dem Eﬂtaggn eined
eben getBteten Frofdes ein Stiidden heraus. Wir reizen
¢3, indem ivir e mit einem geeigneten Gegenjtand be-
tiihren ober einen {dwaden elefirijden Strom durd dad
Mustelftiiddien {dhiden. €3 bergeht nun eine gevaume
Beit, Hig die Bufommengiehung, die Berliirgung Des
Pusteld erfolgt. Wibhrend e beim querggft_retften Mus-
el nur ¥, Sefunde ift, die amii&)en'%eta und Beginn
der Derfiiraung vergeht, find e8 beim g[att'en arofe
Brudjteile einer Sefunbde, bis ¢/, Sefunden bei manden
glatter Musteln, fo dop der Unterfucier fGon ofne jede
MeBinftrumente diefe Tatjache mabrnefgmen fanm,

Wahrend nun toeiter beim quetgeitre;fterg_ Mustel die
Berfiiraung, jobald fie begonnen 9at, fidh fiir dad Byofae
Auge foft momentan vbon der ge;etaten Stelle (mit einer
Gefchmindigleit bon 10 Metern in der @efunde) auf den
gangen Mustel ausbreitet, ift dad gans cmbe_'rs% bei Den
glatten Yeusteln: Hiex pflangt fich die %e}*fu_raung,. an
bet gereizten Stelle beginnend, gang aIIqu)Itcp foetier.
Grit verfilvgt fich die gereigte Stelle, dann eme bt an)e-
Ytegenbe Pactie, dann cine nidite ujw. Man fann bt"efe
allmdfliche Fortpflangung, diefes Wandern per WBerfiir-
sung mit dem blogen Ange ief)en._ Man fieht qucf), doB
die verfiiigte Mustelpattie ficdh nidht jofort tniebet 51}
ftredten Deginnt, iwie e der quergeftreifte Em'u?ofel ‘!:l}t.
fie bletbt auf einen Heiy hin eine geraume Beit berfma'ti

Qangfame und lGffige Sejellen find nicht beliebt, et
fie nichts taugen. Aber die langlame gIatte Mustelgefell=
iHaft bat tm grogen Getriebe des Rbrperhausholtd pod
ihre oidhtigen Yufgaben ugeivielen 'befommen und —
bielleiht gerade twegen ihrer Qaffigleit. Sehen it e
mal zu,
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Wit jdhneiden im Qaboratorium einem vother narfo-
tifierten* QRanindien den Baud) auf und beobadhten Has
Berhalten der Darmidlingen, die, wie wir jhon iiffen,
einen Musfeljhloud) dbarftellen. Wir feben, daf an ber-
fdhiedenen Stellen des Darmidlaud)s Shniirringe auf-
treten, wie wenn ein weider Gdlaud ettva durd) Wm-
idlingen mit einem feften daden einen Sdniirring be-
fommt. Gang allmahlidh mandert der Gdnitrring weiter,
bon oben nad) unten einen Teil pes Darmidlouds ent-
lang, Aber im Riiden folgt thm {don ein gweiter, ein
britter und fo fort. Der Sdniirring it nur der Yus-
drud dafiir, Hof an der betreffenden Gtelle fich die Mus-
feln des Darmidlaudss auf irgend einen Reiz hin per-
fiirgt Daben. Diefen Reiz madyt der nbalt des Darm-
idlaudys, die darin enthaltene von uns genofiene Nah-
rung, die die Shleimbaut Hed Darmes beetnflugt und
dann unter Mithilfe der Nerven die Musteln zu ihrer
Bertiitaung veranlaBt. Da bei gefiilltem Darme immer
neue Jteizge die Sdleimhaut treffen, fo folgt eine Ber»
fiirgung der Musteln der anderen, ein Gdhniirring auf
dent anderen. Da aber nun bei pen glatten Musfeln fidh
die Bertiirgung almdhlichy iiber den Mustel fortpflanat,
fo fieht man ununterbroden iiber dem gangen Darm die
Gdniirringe laufen — eine wellenfdrmige Bewegung,
die man RPerijtaltif bes Darmes nennt,

Durd) Ha8 Entitehen der Gdniirringe wird der Darm-
{dhlaud) verengt, sufammengepreht und der Suhalt weiter-
gejdjoben. Da die SHniirringe beim Darme in der Rid-
tung von oben nad) unten berlaufen, fo witd der Darm-
inhalt in der Ridtung sum Yfter vorindrtdgetriebern.
Diefes Vorwirtsidieben des Darminhaltes fonnen twir
an unjerem Berfuddfaninden direlt beobadjten, ivenn
toir bei geeigneten Borfidhtsmagregeln ein etiwa 10 Benti-
meter langes Darmitiid berausidneiden: man fiebt danm,
wie die Shniirringe einfeen, fid) fortpflangen und die
durd) bdie bdiinne Darmand durddimmernden  griin-

* Man narlotifiert bad Tier, um ihm die Sdymergen gu
etfparen,
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iden Rotballen vorwdrisdidieden, big ein Rotballen qa&)
gecgnanheren an der Sdnittoffnung unjered Darmitiics
erfdeint und Herausfallt, Man fam‘t den Berfud) fortfegen
und die audgejtoBenen RKotballen in dad leer gemgrbet}e.
Darmitiid wiedber hineinbringen und 3u7ef)§n,. ipte die
Yusitogung durd) dag Wanbdern bder Sdniirringe bon.
neuem beginnt. o

SDaburcf?, daf iiber den ganzen .@armfcf)nlal{cf) wahrend
der BVerdauung der Nahrung {tandig @'cf)nurtmge laufen,
oird e8 ermbglidht, boB an die Stelle eined nach born ge-
riidten RKotballens ber Hinter ibm foIgenbg ant den bet-
fafjenen Play viict und {o fort, Dief e8 allmablidhe Gleiten
tdre natiirlidy nidt miglid, fenn ﬁcf)' der Darmicdhland)
in jeiner @ejamtheit auf einen Reiz "bm momet}tan'bem
engerte: der gefamte Darminbalt n}uﬁte ba_nn‘m einem
Buge Yeraus, Uber das @armrnf)rqtft 31;gIe@cf) a:tcf) EBeri
banung@organ und Reforptiondorgar (%ef orption== 'Qquf au-
gung der verdauten %abrungéf{eftgnbteﬂe), und die %Tgaf)s
tung muf darum ldngere Be}_t im Darme verbleiben,
unb e8 muf jogujagen jeded Stiid Nahrung von den be_r;
fdhiedenen Darmpartien borgenommen werden. @;)32 er:étf)e}lf1
fih) hier die ﬂiiﬁigfeit%hie %yag}gg& T?ger glatten Muste
al8 eine fehr zwedmiBige Cinrd .

S ('if)anigI)era Teife it die glatte Musfulatur des @aﬁt-,
&1 und Samenleiters, bes Magensd und i{er _@ebarmu_ er
titig, ftets mit getiffen Abetdungen, die fich ag"i e;?eelr
peridiebenartigen Anordnung, Sruppietung der ue <
gellen in den Wanbdbungen der betreffenden Orvgan
geben, .



III. Musteln und Nerveniyitem,.

A. Das Rerveniyitem alg Jentrale. B. Die ,twillfitzlicgen” quer-

geftreiften Musfeln, C. Die ,unwillfitrlichen” glatten PMusteln.

D. Die refleftoriffe Tatigfeit der quergeftreiften Musteln.

E, Die Ubhangigleit der Urbeit der unwillfiirliGen glatten
TMuskeln von ben pihdhifdhen BVorgingen.

Wit haben jhon in den borigen Abjdnitten mehrmalsd
per Mitarbeit ded Nervenfyftems bet der Musteltdtigeit
gedadt. Bei ndherem Bufehen geigt e3 fid), daB aivijden

den Musfeln und dem Nervenjpjtem die engften Be-

stebungen berrfcf)en.

A. Da3 RNerveniyitem al8 Jentrale.

@ebirn und Riidenmar? find Anhaufungen von Nerven-
gellen. Die Nervengellen find durd) Bellausliufer oder
Bellfortidge untereinander verbunden. Von den Nerven-
gellen perlaufen aud) Yusldufer an jamtliGe Organe
unfered R0rpers. Indem bdie Ausldufer vieler benadhs
barter Nervengellen dHed Gehirnsg und Riidenmarts ver-
eint ein und denfelben Weg laufen, Hilden fie die Nerven.

Gehirn und Riidenmarf Haben auf diefe Weife eine
Berbindbung mit allen Teilen des Rbrpers, gleid) twie die
Bentrale eines Telephonnehes mit allen Abonnenten. Gin
Beifpiel: Jh {ehe einen Mann vor mir, den i) ald
meinen Feind fenne und den i su fiirdten Habe. Die
Feige, welde die lihtempfindliche Neshout meined Augesd
getroffen haben, werden bom Augennerv zum Gehirn ges
lettet und erregen die Nervenzellen Hes den Nugen zus
geteilten Hirngebietes. Bon Hier gehen Reize auf dem
Wege der Jellausliufer, die ja nidhts anderes find ald
fleine RNetben, su den Nervengellen anderer Hirngebiete,
und durd) dad Bufammenarbeiten bieler Nervengellen
entitebt nun die BVorftellung ,Feind” in meinem Sehirn.
Nun fendet dad Gehirn feine Befehle an eingelne Pustel-
gruppen: 3. 8. an die Musteln der Arme, die den Feind
greifen follen (Figur 10). Gin andermal hore idh die
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Kunbde, mein Feind fet in der Ndbhe. Nun mup mein Ge-
hitn wieder den Befeh! an die Armmusleln fenden, doh
' ot taramob nflcke ‘

Musrel.

.’R«:arwm

o 10, Schenta bed Nerveniyitems, Oben Grobjirnoberfitche, unten etn
gt%id VoM m%)denmarr. Bon der nevviien Stunesgelle tn ber Nephaut bed Augesd
(S1) wird ber Rety vom Empfiudungdnern su ben Nervengellen bes Grophirns
gelettet. Bimddit sur Statton Sain ben unterften z_eilen bes Brofhirns, bann
sur Statton Ss tn ber Sehiphiive ves Grofhivns. SDabe_i entfieht etne @efichids
empiinbung. Sn der Statton A laufen die Gefid)tsds, (Bet)dr; ujw, Gmpiindbungen
aufomnten (ouf bem Sdema nidt eingesetchnet). So entftehen die Bilder ber
Aupenwelt tn und, Durcd) die nervife Statton _Mn werben bann Bewegungen
vermittelts von Maqeht cln Nevvenweg gim Rilfemmart und von Hier durd
ben Vewegugdiern aum Nustel, Der Nevvermweg von Ma und M it efne
ngemeinfame Stvede” fite iGmiliche Netge, weldhe vom Ange, vom Ohr ufm:
tommen, — Alletn durd) bad Nitctenmar? werben bie teﬂe!tort[d)?n Bewe=
gungen vermittelt: etn Rety teifft suni Veifptel die Haut, wird gur merve?:
delle Sp, von Dlev aunt Ritdenmar? und aum Mustel gelettet. Dasd @epirn i
Dier gav nicht tie Sptele, Sn gletcher PWeife tanu ein reflepdynlicher ﬁ?otgatég
auch vom Ange (Ohr ufw.) aud burcd) Sz uermtttet_t werben, denn vgrtt t;
gehen Verbinbungen nidht nur sy Grophivnoberfliche, fondern augb ve
g Nitdenman? (auf dem Schema nidt geseldhet), Andererfeitd ge)e& noﬁt}
ber aut (Sp) durd) vasd. Nitcdemart aud) nevvife Bevbindungen sur Grop=

bienoberfidhe. (Nad) Vevworn, Medani? bes @eiftedlebens.)

fie meinen Rbrper eiligft ergrgifen. Hier t'reten bie Bor-
teile der Bentralifietung deutlid) sutage: idy braudhe dad
Bipfdiiy, Die Arbelt ber Musleln. 3
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eine Pal einen Weg bom Auge 31 den Wrmmusleln, dad

andere Mal vom Ofre zu den Urmmusteln. Die Sade
iwitd nun durd) die Einjdaltung einer Bentrale abge-
Biirgt: ftatt baB ztvet Wege in den Wrmmusfeln miin-
deten, ber eine pom Yuge, der andere vom Obre, it ed
nun nur ein Weg vom - Gebirn und Riidenmoarf zu den
Wrmmusteln,

Da3d ift nur ein einfaded BVeifpiel. Jn WirflichLeit find
e3 pielleif)t biele hunbdert Wege, die durd) einen Rerven-
iweg vom Riidenmarf und Gehirn zu einer beftimmien
Musfelgruppe erfest werden: denn jeded feinfte Fledden
meiner f0rperhaut braudyt ja {Hon eine BVerbindbung mit
famtliden Musfelgruppen! Jdh) muf unter bejtimmten
Umftanden, wenn etva ein Floh meine Rube ftort und
babei Iuftig und flinf von Stelle su Stelle fpringt, die
allerverihiedeniten Rorperbewegungen ausfiihren, die bers
jdiedenften WMuslelgruppen zur Arbeit veranlaffen, und
pabet bon Sefunde zu Sefunde diefe Bewegungen bvon
einer anderen Hautftelle ausd veranlaffen. BVon jeder
fleinften Hautftelle ein Netvenveg su allen Musleln! 3
odre ein Wirrivare bon Nerben, gleid) einem Wirtwarr
pon Drdbhten, wenn die eingelnen Wbonuenten Hed Teles
phons unter fidh) direft vereinigt fein yoollten, Durd) die
Benupung einer Bentrale wirtd die Sade aber aufers
ordentlich vereinfadyt: alle Verbindbung untereinander geht
itber die Benirale, die je nad) Bebarf von Ybonnent zu
Ybonnent {dhaltet: Obgleid) su Mitllern (aleih Bein
musfeln) bon der Bentrale (Gehirn und Ritdenmart) nur
ein eingiger Draht filhrt, fonnen mit thm Rehmann,
Schulhe, Beder, Shneider ufw, (Auge, Ohr, Rbrperhaut
ufin.) je nad) BVebarf in BVerbindung freten,

B. Die ,willtiivlichen’ quergeftreiften Musfeln.
Wenn id) meinen gefdhrliden Feind fehe, jo will i
ergreifen und tue ed: die Musteln, die an meinem Sfe-
lett angreifen und bie Kbrperbetvegung vermitteln, find
“unferem Willen unierrworfen, Das find {dmiliche quer~

geftreiftén Muskeln, Wir fonnen nad) Sutdiinfen die ver:

fdyiedeniten Bemwegungen der Wrme und Beine und unjeres
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gangen Kbrperd ausfiihren, ioir fnnen nad @5ut_biinfen
unfer Gefidht verserren, traurige und Heitere Grimajien
fchneiden, den quergeftreiften SchlieBmuslel unjerd %Ifteg?’
nad) Bedarf erfdhlaffen laffen und 3u1ammenate[)er}! oir
tonnen unjere imung willfiiclid) regulieren. Wir Tonnen
nad) Sutdiinfen einen Ruf erwidern. '

‘Wir fonnen all das aber nur jo lange, al3 eine Bers
bindung zioijden Hirn (refpeftive Ritdenmar) und Mus-
feln Deftebt: ift diefe Berbindung — der Nerb — unter-
brodjen, fo EBnnen bie in Betrad)t Eommenden Deusleln nidgt
melr illfiiclic) bewegt werben (Figur 10). g%enn tir gum
Beifpiel einem Frofde den Nerp durd)jd)neiden, der vbom
Riidenmart zum redhlen Hinterbein fiihrt, fo 'fann der
Frofd das rechte Bein nidht mehr f)etnegen." Beim Geben
idleppt er e8 nur nadj: das Bein ift ,geldhmt”. Wenn

 zum Beijpiel aus Anlaf irgendeiner notwendigen Ope-

ration im ®eficht eines Patienten mande giemlic) obey»=
fladlich gelegenen RNerbengweige der @eﬁcﬁtﬁngrben, die
su beftimmten Gefidhizmusieln fiihren, burcf)icf)m_tten er-
den’ miiffen — obder der Gefichtsnerb erfranf_t ift —, fo
founen auf der betreffenden Gefichishalite die 2Uéu§§e[n
nidit mehr gum Rachen, sum Stirnrungeln, gum Preifen
bergogen iverden, .

Die meiften Nerven liegen in unferem Kirper detart
aefchiikt, dap eine bivefte Berlehung bon Nerben nur febr
felten vorformmnt., Aber es Fommi bor, ba{; Det ber-
{chiedenen Rrantheiten eingelne Nerben bgruberg'ef)enb
gefdhddigt werben, Dad ift Haufig ﬁgt der Diphtherie ber
Fall, wo ein grofer Biveig des Beinnerven, woh! 'burcf)
irgendeldhe von den Diphiheriebagillen produgierten
Gifte, leibet, Das gibt ficdh bann durdh bie Stellung bes
Sufes fund, ber nadh einidrtd geftellt ift, weil nun die
Thtigleit gewiffer Muskeln ousfillt; der vom Riiden»
mart formmende Nervengweig ift frant. Aud die EmuéjfeIn,
bie am Sdludatt beteiligt find, prnen, nach %[u%bet[ung
ber Diphtherie infolge einer Shidigung "be?) in _EBetracf)t
fommenden RNerven fiir fiirgere Beit geldhmt fein.

Auf eine Shadigung ber in EBetracI)t"fnmmenhen RNers
ben durd) Gifte find auch die Muslellihmungen an den
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Sanden guriidzufiihren, die Perfonen befaller, welde mit
bleibaltigem Material zu tun Haben, ivie SHriftjeser,
Anitreidjer, Radierer (Bleifarben), THpfet (Bleiglajuren)
uiw, Dasd gleide trifft filr die Lahmungen zu, die man
bet Alfoholifern beobadhtet. ' T ,

Au3 der Abhdangigleit bom Nerveniyftern IaBt fich aud
bie groge Babhl der Musfelldhmungen erfldren, dHie Dei

Gdyibigungen der Benfrale felber — des Gebhirnd und

Riidenmarfes — auftreten. - Werben durd) Blutungen,
durd) Quietfdungen, durd) entziindlidhe Berdnderurigen
(Tuberfulofe, Rinderlihmung) die Nervengellen vom Ge-
hirn und Ritdenmart gerftbet, bie fitr dasd Suftandefommen
Bejtimmier Befvegungen nitig find, fo ift die Folge davon
eine Sahmung bder Dbefreffenden Musdfeln. Die gleidhen
Folgen - hat eine Durdhtrennung ober Quetfihung des
Hiidenmarfed an irgendeiner Stelle, was bei Unfillen
und bet tuberfuldfen Grfranfungen der Wirbeljdule Hor-
fommen fann: wenn Hag Ritdenmart an irgendeiner Stelle
geritirt ijt, fo fonnen natitelid) die Jmpulfe bom Gebhirn zu
bén Pusteln nidt Hindurdjgehen, denn ihr Weg fithet fie
ftets itber bag Ritdenmart (Figur 10). Der Mustel ift nun ge-
lahmt, wie'etiva im Rriege ein Trupp nidht mittun fann,
joeil ber Befehl vom Hauptfommando an ihn nidht ge-
fangen fonnte — eine Briide war bom Gegner zerftbet.

BWir haben fdon DHervorgehoben, daf eine jede zived-
mdBige Betvegung durd) die Arbeit nicht einesd eingelnen
Mustels geleiftet oird: ftets ift fie durd) die Bujommen-
arbeit bieler Musteln bedingt. Hier hat die Jentrale —
Gebirn und Riidenmart — vbollauf su tun. €3 gilt, die
eingelnen in Betradyt fommenden Musteln im geeigneten
Moment zur Unterftiibung anderer eingreifen zu lojfen,
die Gtdrfe threr BVerkiirgungen absujtufen. Dagu gehdrt
eine bollfommene Orientierung ded Sehirnes iiber die
jetveilige Rage aller Teile ded Bewegungsapparatd; der
Mustfeln, der Sehnen, der Gelenfe und Knoden. Gmp-
findungsnerven gehen von diefen zu Gebirn und Riiden-
matrf, um fie su untervidhten — gemwifjermoRen wie von
inneren Sinnedorganen, die fiir dag Bujammenarbeiten
der inneren Organe ded Rbrpers nicht minder mwidhtig
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finb, ivie bie duBeren Sinneorgane fiir Had Jufammen-
arbetten unfered Organidmus mit der Yubenielt, RNun
denfen tir daran, daf aud) die Nerbengellen und -ver
binbimmgen, die hier in Betradt Fommen, durd) Krant-
beit gelitten Haben. Weld) ein Funterbuntes Durdein-
anbder in der Tdtigfeit der Prusfeln wird entftehen! Die
Bewegungen werden ungelent, ungwedmakia, 1Gleudernd.
©o, wie wenn bei {dledhter Orientierung eines BVereins-
borftanbes iiber ben Stand der Bereindangelegenheiten
die gange Organifation in thren Fugen fradit, niemand
bon den Witgliedern (Musfeln) an geeigneter Stelle und
3u geeigneter Beit feinen Tdtigfeiten gémdp berivendet
toird, geeignete Situationen fiir die Gntfaltung der Ttig-
feit nidht ausgenupt wwerden. ... Das ift bei einigen Krant-
heiten bed Riidenmarfes, von denen mande fehr bers
Breitet find, der Fall, g
RQabmungen durd) dirette SHadigungen der Viusfeln,
enn wir bon den Hufig vorfommenden Filen von
Gehnengerreibung bei Unfillen abfeen,; fommen nur
dufgerft felfen vbor, €8 Handelt fid) getwdhnlidh um die
febr jelten borfommende Qranfheit, die man al8 ange-
borenen ,Muskelidhound” begeidhnet, und die gefenn-
seidhnet it durd) eigenortige Verdnderungen in den
PMustelfafern, die su ihrem allmdhliden SHwund fiithren.

C. Die ,unwillfitclichen” glatten Musteln.

Die quergeftreiften PMusteln, die unferem Willen unter-
worfen find, begeidnet man al8 willtiitlide Pusteln.
Shren ftehen die unmwilltiiclichen glatten Musteln gegen-
itber, - T

Wir fonnen nidht die glatten Musfeln gur Arbeif nagf)
Gutbiinfen peranlaffen. Jhre Arbeit verlduft unabhingig
bont unferem Willen, Wir nnen nidt ouf Wunfd) den
Mustelihland unjered Darmes energiicher arbeiten lajfen,
enn dad und aud) jo mandjed Dal (Berjtopfung!) redit
gelegen fdme, Wir Bunen nidt eine Gdnfehaut haben,
foenn toir e3 wollen. Die Eeinen Blutgefihe unferer Haut
erfveitern und verengern fich — wad durd) die %'httgfett
berfdjieden angeordneter glatter Musfelzellen in den
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Wandungen der BlutgefdBe bedingt ift — nidht nad
unferem Belieben: tir twerden vot oder blak oudy dann,
wenn e und nidit pagt.

Aud) die Tatigleit ded Herzmusteld ift unjerem Willen
nidht unterivorfen. Der Herzihlag fann nidht ywilltitelic)
bon und beeinflukt werden. Wir Haben {dhon oben auf die
BermwandifGaft zwifjden den Hergmusielzellen und den
glatten Pusfelzellen hingewiefen. :

. Diefe nabhangiafeit der glatten PMusfeln von unferem

Willen bedeutet aber feinedivegd eine Unabbhangigleit der
Musfeln vom Nervenfpitem! BVielmehr wird die gefamte
Arbeit der glatten Musteln vom Nerveniyftem reguliert.
Wir Haben jHon friifer darauf Hingewiefen dah beim
Buftandefommen der periftalitidhen Betvequngen Hes Doar=
med die Reize eine Rolle fpielen, die der Darminhalt —
die Nahrung — auf die Darmidletmhaut ausiibt, Nerven-
endbigungen in der Darmidleimbaut nehmen den Reiz
auf, leiten ihn zu Nervbengellen, und diefe {dhiden einen
Smpuls zu den Mustelzellen ded Dormidlanudes, um fie
in gwedentipreender Weife zur Wrbeit zu beranlaffen.
Jn gleiher Weife wird die Arbeit der glatfen Wand-
mudfeln der Harnblaje und bder Gebdrmutter reguliert.
@3 it in diefen Fdllen eine Mitarbeit Hed Nerveniyjtems
borhandern, ohne aber dok unfer bewupter Wille dabet
mit im Spiele wire: Die Tatigleit der glatten Muskeln
witd auf refleftorij@em (vergleide Figur 10 und Cr-
flarung Hierzu) Wege reguliert. Die Nervengellen, weldhe
bie gwedentipredende Tdtigeit der glatten Musteln ver-
mitteln, find sum groften Teil in befonberen RNerven-
Inoten gelegen, die zivifden den Eingetveiden in der
Baudyhohle verfireut find oder zu Deiden Seiten bder
Birbeljdule einen ditnnen Nervenftrang bildben. Aud) findet
man RNervengellen in den eingelnen Pusfelorganen {elber
gelagert, ivie gim Beijpiel in der Wand Hes Darmidlaudies.

Aud) die Herglitigleit, die unferem Willent nidht unters
tworfen ift, wird durd) Nervenzellen reguliert, €3 ift tm
Herzen ein ganged Spjtem von Jellanhaufungen vor-
Handen, bdie wijden den Musfelzellen an bejtimmten
Stellen ded Herzend gelagert find.
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D. Die refleftorijhe Titigleit der quevgeftveiften
muéf@[no

Wir Haben im Abjdhnitt B die Tatfahe befproden, dal
die quergejtreiften Musfeln unferem Willen unterivorfen
find, Das ift einem jeden auch ohne weiteres flar, Aber
mit diefer Jeftjtellung ift der Ablauf der Tatigleit der
quergeftreiffen Musfeln nod) feinedwegd geniigend ge-
fennzeidnet, Denn eine. grofe Reibe von Tdtigletten,
die quergeftreifte PMusfeln ausiiben, verlaufen unab-
Hingig bon unferem Willen, Und ivir braudjen nidt lange
au judien: da ift bor allem die Htmung, Ob wir daran
denfen ober nidht, daB wir dod) halt [uft jdnappen
miiffen: wir atmen douernd fort. Die quergeftreiften
Musteln, dle bei der Einatmung von Juft ven .‘Bruftfotﬁ
aut ertveitern Haben, tun thre Mrbeit, auch ohne dap tvir
an das tmen denfen. Wir atmen aud) im Slafe, oo
unfer Bewuftiein gejhounden ift. Wir atmen aud), venn
wir bon Rrantheiten befallen werden, die bon gnglichem
Betouftieinsverluft begleitet find. Ja, venn ioir ab[icf)ts
lid) unfere Mtmung einftellen wollen, fo geht dad ymﬁt:
nad) einer Hirgeften Gpanne Beit bridyt die Titigleit der
Atmungdmusfulatur wieder und um fo Hefiiger durd.
Nehmen toir ein andered Beifpiel: it find mit bem ejen
eines intereffanten Budhes bejd)iftigt und in unferg 29}'-
titre pertieft. Jun fommt jemand und ftidht un3d in die
Saut der Hand. Unwillfiitlid siehen wir die Hand prompt
auriid — aud) dann, wenn ivir durd) den Stid)” bon

‘unferem Qefent gar nidht aufgefdeudst werden. Sogar am

SGlafenden laBt fidh das beachten: er riufpert fich, madjt
abloehrende Bewegungen, wenn vir ihn beri'ir)’ren, und
foolaft dabei fort. Na, Wit fithren gang fompligterte und
anfdjeinend ,wohldnrddadite” Bewegungen gany unpillfitr-
i aus: wenn wir Tag fiir Tag ein und ben{e'Iben Weg
etwa gur Fabrif oder ind Gejhiaft madjen, fo biegen it
unoillfiirlid, oo i bielleidht mit gang anberen veifs
abliegenden Gebanfen befdhdftigt find, an den @B'traﬁen-
edfert um, winden und vielleidht durd) ein Gewirr bon
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PMenjden und Wagen in den Strafen Hindurd, gehen
durd) Tor und Hof und iiber Stiegen, um jdlieklih an
unfer Biel zu gelangen. Wasd uns in den erften Tagen
Gedanfenarbeit gefoftet, und sum Nadhfragen veranlaft
Dat, unfer Auge in Spannung gehalten Hat, um die unsd
neuen Wege zu erfennen — ivir tun ed [dlieRlih un-
willtiirlid. . :

Biele diefer unwillfiirliden Tditigleiten der querge-
ftreiften. Mustulatur find uns angeboren. Bum Beifpiel
bas Gaugen, dad Has Neugeborene gleidh fann, jobald e
an bie Bruft gelegt twird; oder Hasg Atmen, das fofort be-
ginnt, fobald dag Ririd aus dem Mutterleib ausgeftofen
ift — der Sdret des Neugeborenen ift die erfte Reiftung
feiner Wtmungdmusfeln. - .

Diefe unwillfiirliGen Tdtigleiten der quergeftreiften
PMusteln find Reflervorginge, genau fo wie e die un-
willtiivliden RQeiftungen bder glatten Musteln find. N
gend ein Reiz irifft ein Sinnedorgan — die Haut, das
Huge, bag Ohr —, der Reig gebt zu RNervbengellen Hed
Riidenmarkes, denen die Musteln untergeordnet find. Von
bier ein Jmpuls u den Musfeln, den der ftets dienft-
fertige Rerv iiberbringt — und eine Mustelbewegung ift
audgeldft, ‘ ' ‘

Die meiften unwillfiitliden RKeiftungen der querge-
ftreiften Musteln Ennen wiv and) willkiclid) ausfilhren.
Biele. diefer unwillfittlichen Reiftungen find fogar erjt
nadytrdglid) su folden getvorden, nadidem fie guerft wills
tiirlicge gewefen. Go gum Beifpiel eine gange Reibe von
Panbfertigleiten, die in unferem Beruf unentbehrlich
find, und bie ioir guerft vielleit mit groBer Miihe er-
lernt haben, Ober im oben befdiriebenen Falle, wo ipit
ohne Butun eines regierenden Willens einen langen Weg
maden und taufend Dinge dabei tumn.

Biele der fogenannten Jnftintthandlungen von DMenid
und Zier find nid)ts anbdered al3 Reflexborgénge, vere
mittelt durd) die Nerbengellen des Rildenmarfes und viels
fad) aud) die Nervengellen ded Gehirnes, namentlish der
ndber dem Riidenmart gelegenen Partien des Selirnes
(sum Beifpiel Station S, in Figur 10),

41

E. ®ie Abhangigleit der WUrbeif dex unmiﬁﬁyﬁd)en
glatterr Musfeln von den piychijchen BVorgdngen.
Wir Haben gefehen, daB bdie Leiftungen be't glatten
Mustulatur tm SGegenfa zu den der querge[trmften bem
bepupten Willen nidht untertvorfen find, Qeiftungen der
glatten Puskeln find Reflexborginge. '
. UAber e3 mwdre irrig, ansunehmen, daB swijchen .ber
Zdtigleit der glatten Muskeln und unferer %e@uﬁtiem& ,
tatigfeit jegliche Besiehungen ausgeihloffen find. Das
wdre in mefhrfader Hinfidht falid. _

Bor allem arbeiten Hianfig quergeftretftg }mb‘ gIatte
Musteln Sand in Hand. Das ift sum Veifpiel bei der
Entleerung Hed Maftdarmes und der Harnblafe ber. %(}'IL
Beim Neugeborenen werden Blafe und Darm unmwillfiir-
[id) durdh eine vefleftorifdhe Tdtigteit der %anbr‘nusfu}w
fur der betreffenden Hohlorgane entleert. @m:d.fg eine m}tf)a
jame Graziehung lernt dad Kind gang aIImaf)I_xcf)- diefe
Deiden Neflexe beherrichen, fie von jeinem ’%ﬂlen a_b-
hingig su madgen. Shlieplid) hat e8 unfer Wille gang in
Der Pand, bie Entleerung von Darm oder .%Iafe U ers
Tauben oder zut verhindern — natiitlidh nur mnerba}b ge-
Woiffer Grengen. Dad erveidien wir dadburd), bah wir die
quergeftreiften Ningmusleln, die neben ben"gIatten bie
betreffenden Holhlorgane an ihrer %@gang@ffnung ab=
iBlieRen, willlitlid fich verfiirgen (uid die Offnung
{hliefen) oder erihlaffen (und bie sbffpung qffen'I)aIten)
lafjen, Die Horn- und KRotentleerung witd weiterhin burch.
die Tdtigfeit des Bwerdyfelld und der %a11cﬁmu§§u[atn1
unterftitgt, Das Swerdhfell sieht fich sufammen, fteigt ab-
odrts und driicdt auf die Qotmaffen im Maftbarm; dasd-
felbe tun die fich sufommensiehenden E'muéteht bet Boudy-
wand. Man fagt, die ,Baudpreffe” Iﬂ"f)tet fatig. ?Iucf)
die @ntleerung der Blafe wird b}ttc[) dte quergeftreiften
Musfeln der BVaudjpreffe unterftiipt. .

n anberer Weife find Begtehungen gwifden der Tatig-
feit ber glatten Musfeln und unferem Bewuptfein ge-
geben bei den Wandmuskeln der Blutgefife und bei dem
unferem Willen nicht unterworfenen Hergmuslel, @in
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jeder tweifs, daB alle BVerdnderungen in unjerem feelijchen
Buftand begleitet find von gewiffen Berdnderungen in
Der Arbeit unjered Herzend: Aufregung Akt unfer Hers
jhneller und Heftiger jhlagen, fo daf wir dasd Anprallen
de3 Hergend an die Bruftwand fithlen fonnen. Wir be-
fommen ,Pergtlopfen”. Die Tdtigleit des Heramustels
ird normaleriveife, ie {hon furz eriwdhnt tourde, re-
~ gultert durd) Nervengellen, die in fleinen Haufden zvi-
jdhen die Musfelzellen eingejprengt find. Auberdem aber
ftebt Der Herzmustel durd) einen Nervenfirang mit dem
Gebirn in Berbindung, und {o fommt 3, daf alled fee-
lijde Gejdjehen feinen Ginflup Hat auf die Tatigleit Hes
Serzens, €8 ift darum fiir Qeute mit einem Franfen
Perzen bon gropter Widgtigleit, daB fie feinen Yuf-
regungen — und feien diefe aud) freudiger Notur — aus-
gefelt werden: ein franfed Hery vertragt nidt fo leidht,
ad einem gefunden nichts jdhadet.

Huch dap bie Tatigleit ber Wandmustulatur der Heinen
Blutgefipe in der Haut von den feelijdhen Suftdnden De-
einflupt oird, weif ein jeder. Oder nicht? Nun, ein jeder
ift dod) twohl einmal oder gar {hon mehrmals im Qeben
#rot” oder ,blag” getvorden, wenn eine Situation, ein
Creignis ober aud) nur ein Gedante ihn fiberrajdht Hatte.
Das Crrdten oder Erbleidien berubt davauf, baf, wie fhon
furs bemertt, bie in der Haut verlaufenden fleinen Blut-
gefdpe fid) erivettern oder berengern. Das eine Mal wird
dann bie Haut rbter, dasd anbdere Mal Yeller, tweil dann
mebr oder meniger Biut in die Fleinjten Blutgefige, in
bie Kapillaren, hinein fann, Die Griveiterung oder Ver-
engerung der fleinen Bluigefife gejdhieht durch die At~
beit der glatten Musfeln in den Wanden der Blutgefike.
Die Wirme, die man im Sefichgt betm Crrbten fiihlt, ift
durd) den ftarferen Buflup von wwarmem Blute sur Haut
bedingt,

Der Cinflui, den bie feelifhen Buftdnde auf die Arbeit
der Wandmusfulotur der BlutgefdBe haben, wird ermdgs
i)t durd) Nervenverbindungen aivtiden den in der Nihe
pes Riidenmarfed gelegenen Nervbenfnoten der Blutge-
fafe einerfeitd unbd dem Rildenmarf andererfeits, Das
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Riicfermoar? toieder ift jo nur eine Fortfebung Hes _@5e=
Birnes, in dem fid) die jeelijcen Borginge abipielen.

Daf oud) die Tdtigleit der glatten Magen- und Darm-
mugfulatur durd) feelifhe Buftdnde begmﬂyﬁt foerden
fann, ift allgemein befannt. Wie grof ift bte'BabI_'ber
Bewegungaitorungen bon Magen und @ar”m bet r_t'etboien
Qeuten] Gang abgefehen von den bei nerbifen Storungen
auftretenden Beeintradtigungen bder %Irbett der %'erbau-
ungadritfen. Aud) Hier ift durch Berbindungen mit pem
Riidenmart der Weg sum Sehirn gegeben. g

Aud) das Shiwiken bei Aufregung fommt bu'rdf) eine
nerbbie Beeinflufjung dber Blutgefihe der @cf)met‘ébru{gn
auftande, die dant vermehriem Blutzuilup mebhr Material

~ berarbeiten und abgeben Ionnen.

So fehen i, dap die Einflilfje bed Beppufktieinslebensd
auf die Titigleit der glatten Musteln gang auferordent-
lid) mannigfaltig find. Mbgen die glatten SD?u"%feI_n audy
in ibrer tagtdglichen getoohnten Arbeit 1e151t9n§1g und
unabhingig bom Hauptamt thre Wege ggbeq, fie find dod)
mur ein Teil bom Gangen, und ihre Abhangigleit von et
Bentrale tritt Haufig genug zutage.



. IV. Der Stoffivechiel Her Musteln.

A. Die demifdje Bufammenjepung Hes Pustels. B. Das Gia
weif und bie Lebensdvorghnge. O. Die Bebeutung besd Sauer=
{toff3 fiir bie Rebensvorgdnge. D. Die Duelle der Musteltraft.
1. it bag Giweif die Quelle der PMuskelfraft? 2. Das Glyfogen
unb feine Bedeutung fitr die Muslelarbeit, 3. Weitere Berfude
und. Schlupbetraditung itber die Quelle der NMustelfraft.

griiber, al3 nod) die Menjdhen eniger gefcheit waren
al8 heute, hoben aud) die Gelehrien gedadht, e ftece fo
foa8 tvie ein gbttlidier Obdem, eine ,Rebenstraft” in unfe-
rem lebendigen Rbrper, die ihn zu allen Qetftungen be-
fdbige, welde ihn bon den leblojen Rbrpern unterfdjeiden.
Und enn man friiber bdie Crideinungen des Lebens ftu-
dierte, fo glaubte man, daB man dabet nur die Plane und
Laten des weifen Shopfers erfunde, der bor allem den
Menjdjen in fein bviterlihes Hers geidloffen und ihm
einen Teil bon feinem gottlidhen NG am fiebenten Tage
per Shopfung befanntlic) dburd) die beiden Nafenldder
eingepujtet Hatte,

Jun, eute wiffen toir, daB mit dem Worte ,leben”
mur eine lange Rette ftofflicher Umfehungen — demifder
Borgiinge — aujommengefafit wird, die fich in der tieris
fchen ober pflanglichen Belle abipielen, Und will man das
Reben ftubdieren, fo mub man an feinen eigentlichen Quell
hinabfteigen, an da3 Spiel der demijden Borgdnge in
et Belle. Wollen twir die Lebensduberungen der Piusteln,
ihre Rraftleiftungen erforiden, fo miiffen twir die BHemis
fchen Borgdnge in der Mustelfofer ftudieten.

A. Die demifche Iufammenfegung ves Mustels,

Der Mustel enthilt die allgemeinen Stoffe aller le-
benbdiger Gubftans. Die Fauptmaife diefer Gtoffe bilben
bie Ciweikftoffe, dad Eiweif,
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Das Ciweil ift ein jehr fompliziert gufammengefepier
Stoff. Mebhrere Jahrzehnte Yang ba@ er allen %eriycf)en
der Chemifer getrokt, in jeinen chemifchen Aufbau eingit-
dringen. Das lepte Jahrzehnt aber hat biel Auftldrung
iiber ba8 Eiweil gebradt. o

Das Giweif. befteht aus denjelben demijden €lemen-
ten* jvie die Stoffe der leblofen Nafur: aud @qblenitqff,
Sauerftoff, Wafferfioff und Stiditoff.** Nodh eine Reibe
anderer chemijdher Stoffe nehmen am Yufbau ber'@ts
weififtoffe feil, sum Beilpiel Sthivefel, $Phosphor, Eifen.
Alle diefe Glemente treten uns tagtdglic) aud) in der [eb-
lofen Matur entgegen: ber Rohlenjioff, an @auerftoff ges
bunden, ald Qohlenjaure in der Quft und in foI)I'enfauren
Galzen (zum Beifpiel Sobda); der Sauerftoff bildet Den

- filnften Teil der Quft; der Wafferftoff, an Sauerfioff ge-

bunden, BGildet das Waffer; der Gtiditoff madt bier
Fiinftel der Quft aus. Schwefel, Phosphot und Eifen
fommen in den verfdiedenjten Salgen bor. - e .
&o Defteht in der elementorver @uiammen{egung ~ber
Giweifftoffe fein Lnterfdyied gegeniiber den @t?fferé er
leblofen Matur, Aber das irweih ftellt eine BVerbin 1;ng
demifdher Glemente dat, wie fie nur i der belebten Na ?_r
borfommt. Das Ciweip it eiue'au’éerorbenﬂt&? fompli-
sterte demijhe BVerbindung. %hl)renig aum .‘Beﬂpttel enr:
Molekitl Waffer ausd drei Afomen (et %aﬁegjtoffg omeI_
und einem Sauerjtoffatom) beftebt, ein Molefiil & )tpgfe

* Unter ,Glementen” verfteht man folcje demifdhe Stoffe,
bie fid) dburd) unfere Heutigen wiffenfaftlidjen weetﬁobenjigf
in andere, cinfadjere Stoffe mehr Haben gerlegen Iaifeg efen
Gegenfaly gu ben demifdjen ,Berbindungen”, bie au o ibmeit
Glementen (beren e3 mefr al3 ficbaig gibt) beftehen, g‘u but)l "
aufgebaut find. Die Elemente vereinigen fidh gu Qgg” ,“;[c inigteé
in gang beftinmten Gewidiaverhiliniffen. Gin bexl g}:c{). v
Teildjen eines Glementes nenmt man Atom (gvie lef‘r;i.ni;'ung
teilbar"); ein denthar erinft)eB Teildjen einer et ‘
Molefiil (griediifd: ,Teilden”). , , ;
L ** % égr %écfr)f]pmcﬁc merben bie genannten bier bgtngifé) 1::;’1
Ben nfangsbudjftaben ifrer lateinifden %ame§ (@e%i&itoff):
C (Qoblenitoff), O (Sauerftoff), H (Wafferftoff).
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faure aug fieben Atomen (3wei Wafferitoffatomen, einem
Sdwefelftoffatom und bier Sauerjtoffatomen),. find in
eitemt  Ghiveifmoletiil nad) einer ungefdhren Sgibung
eined Gelehrien bielleidit mehr al8 gweitaufend Afome
enthalten. '

Hiir ein Verftdndnid der grofen RKRompliziertheit im
Hufbau Hed Giweifmolelitls it nody folgendes widtig:
Pan fann die Atome Hed Waiferjtoffs und des Sauer-
fioffs, die gum Beijpiel Had Wafjermoleliil aufbauen, ald
die Baufteine ded Waffermolefiils anfpredhen. Natiiclicdh
nidht im groben Sinne eines Biegelfteins, jondern nur zu
Biweden eined Bergleids, su Bweden der BVeranjdhau-
lihung. Nun Eonnen wir aud mehreren Voujteinen (Aio-
men) eine Soule, eine Wand eined fomplizierten Fe-
baudesd aufbauen und diefe gleihiam ald Baufteine hoherer
Ordnung (Moleliile) gegeniiber bem gangen Gebdude He-
traditen. Wir hatten dann Baufteine erfter Ordnung (Bie
gelfteine, Ytome) und Baujteine aiweiter oder hobherer
Ordnung (Sdulen, Wande, Fenjterrahmen, Treppen,
Molefiile). Das Eiweihmoletitl Ffann nun in demijdem
Ginne al3 ein gealtiger Bau betradjtet werden, filr den
eine groBe Angahl bon Baufteinen hioherer Ordnung BVer=
wendung gefunden Haben. '

Wie es verjdjicbene Shuren gibt, Shiwefelidure, Sal-
peferfiure ufw., jo gibt e8 aud veridhiebene Giweipitoffe.
©o find gum Beifpiel die Citweifitoffe veridhiedener Tier«
arfen boneinanber verfdieden. Yud die Giweikitoffe ein-
selner Organe desdfelben Organidmus find einander des
mifd nidyt gleid.

el hoherer Temperatur, wie gum Beifpiel beim Rodhen

eined Hithnereis, gerinnt das Gitweik, e8 wird feft. Auf
cinem @erinnungsprozel beruht bdie Totenftarre Hed
PMustels. Warnum a8 Musteleirweip beim Abfterben ge-
rinnt, weif man nidt, €8 it moglidh, dag Hier Siuren
beteiligt find, denn man fann dod Musleleitveil oud
durd) perdiinnte Shuren zur Gerinnung bringen, eine
~Stureftarre” erzengen.

Dasg CimweiB Fommt in der leblofen Natur nidht vor;

man ftellt dad Eiweip ald organifdhe BVerbindung, ald -
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einen bem Reidhe der Organisdmen zugehidrigen Stoff den
anorganifden Stoffen gegeniiber.

Neben dem Gitei fommen in der lebendigen Sub-
ftang nod) #ivet teitere Gruppen bon organiiden Stoffen
bor: Rohlehydrate und Fette. BVon ben @nbfebnbyaten
tennt ein feder die Stdrfe und den Juder. A3 typifden
Pertreter der Qohlehydrate Fann man den Juder Beh':acf)-
ten, denn das Starfemolefitl ift eine Verfoppelung "bteIer
Budermolefitle. Rodit man Stirfe mit icf)macf)gn @gurgn,
fo wird fie in Buder aufgefpalten. Die Gtdrfe ift im
PBilangenreid) jehr berbreitet und dient hier ald Referve-
ftoff, aus bem die pflanglidhe Belle bei eintvetendem Be-
darf fich den ndtigen Buder durd) geeignete _'cf)emticf)e
Mafnahmen Heraussuholen bermag. Der Gtirle bers
wandt it das Slyfogen, dad aud) ausd eingr %er”'fopp'b
fung vieler Budermolefiile entfteht. €3 finbdet {1&) in
arbBerer WPenge in der Leber deér Liere und aud) in den
Musteln. €3 lagert hier, wie die Stdrfe in der Pflange,
al8 Referveftoff.

Robhlehydrate und Fette Dbejtehen aud Rob[gnftoff,
BWafferftoff und Sauerftoff. Sie werden als- ,,jhcfi:,toff-
freie” organijde %erﬁinbut&%en den ,ftidftoffhaltigen G-
weifftoffen gegeniibergeftellt. _

Bon organijdhen Stoffen finben fic?) npc‘f) im imusf.‘eI
ftidjtoffhaltige Berfallaprodulte ded EiweiB, e Qreatin,
Sarnftoff und Garnjdure, und ein ftidftoffireied Berfalig=
produft — die Wildyicure, ‘ :

Bon anorganijhen Stoffen find im Muskel enthalten
befonders phosphorfaure Salge und Kodials.

Drei Biertel des Gewichtes der Musleln mpcﬁt bad
Waifer aus. Das Waffer bildet einen notmen@xgen Be-
ftandteil jeglicher lebendigen Subftang. Wo fein ?IBaﬁer
ift, da ft fein Qeben, Su et lebendigen Belle wie im Lo
Bovatorim bes Chemifers darf e nie an Waffer mangelr,
benn eine gange Reibe demijder Vorginge ift nur mog:
1idh, wenn bie in Betradt Fommenden Stoffe in Wafjer
geldft find, Der Organismus ift ftetd Dbeftvebt, feinen
Waffergehalt damernd unverdndert su erhalten. Wird viel
Wajfer mit der Nahrung aufgenommen, jo werben alle
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Yusjdeidbungen des Rbrperd twafferreiher; werden biel

Balze aufgenommen und damit nad) phyfifalijhen Ge-

. feten Waffer den Geweben, sum Beifpiel den DMusteln,
- entzogen, fo ftellt fid) bald Harndrang ein, und mit dem
Harne werden die iiberidiiifigen Salze ausd dem RKirper
wieder herausdgeidafft. €3 ftellt fich dann aud) dad Ber-
Iangen nad) Wajferaufnabhme ein..

B. ®as Eiweip und die Lebensdvorginge.

- Auf Grund der wiffenidhaftlichen Grfenntnis iiber die
Cigenidaften der Gieihitoffe und der Borginge in der
febendigen ‘Subftans in ihren verjchiedenen JJovmen Bat
- Dder Phyfiologe Pfliiger und jpiter BVertworn ein unge-
fahres Bild ber demifGen Grundlagen der [ebensvor-
giinge audgemalt, dem vir Hhier folgen. .

. Die ECirethitoffe ftehen im Mittelpuntt aller Gemi-
iden Borginge in der lebendigen Subftans.

Bon gang befonderer Bedeutung ift die Gigenidaft der
Cieifftoffe in der lebendigen Belle, bei Wnivefenheit bon
Sauerftoff fortwihrend von jelbt fich in beftinmmter Weife
u gerfefien, da3 Heiht dauernd demifde Verdnderungen
~eingugeben, die gu einem teiliveifen Berfall des fo foms
pligiert aufgebauten Gitmeihmoletiils fiijren, Diefe Eigen-
{chaft, fic) bon jelbft su serfepen, fommt nidyt etiva allein
Den Cimethitoffen su. Wit fennen bielmehr aus der Chemie
per leblofen Qbrper Veifpiele, wo genau dasielbe gefdieht,
©o gerfeft fid) die Blanjéure, die als ftarfes Gift befannt
it, febr rafd), tvenn fie nidht gang trocten aufbefvabrt foird,
€3 entftehen aus der fehr einfach aufgebauten Blaujaure
(bloB aus je einem Ytom BWafferitoff, Kohlenftoff und
Gtiditoff) unter Suhilfenahme des Gauerftoffs ber LQuft
eine gange Reibe veridhiedener cdhemijdher Berbindungen,
Shnliches gejdhieht mit den ‘Cieifftoffen: fie, bie {o
fompliziert aufgebaut find, zerfallen in eine Reihe an-
derer, aber weniger fomplitert aufgebauter. ‘

Diefer Berfall be3 Eiiveifs bedeutet eine Reihe bon
demifden Borgingen. Chemijche Borginge fonnen die
Quelle bon fraft, bon €nergie fein — fei e3 Wirme,
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ber Energie, welhe durdj dieje chemifdhen Borgdnge frei
wird, madt das Qeben qus, . o -
- Gin biel ftdrferer Betfall der Gitveifmoletiile wird per-
urjadyt durd) Retze, weldhe die lebendige Subjtang treffen:
feien e3 Ridyt- ober Wirmereize, medjaniide, Gemiide
oder elefirijche Reize oder dhlieRlic) ein Jmpuls, den das
Nervenfhitem an einen Phistel fendet, um ihn gur Sufam-
mengiehung 3u beranlaffen (ber Smpuls, der bom Gehirn
gum Muskel geht, ftellt iibrigensd nur eine Gumme demi-
idjer Borginge in den Bellen von Gehirn und Riicden-
marf unbd tm RNerven dar). Gin Reiz ift fiir die lebenbdige
Gubftang genau dasfelbe, vas der &dlag fiir dad Nitro-
glpzerin der zu Boden gefchleuderten Bombe sder twas
die Wirme fiir das Dynamit, su dem die Biindjdhnur
fithrt: bie geringe dubere Beeinfluffung bedingt einen
erplofiven Berfall des Gieifs, des Nitroglyzering. oder
de3 Dynamits. ‘

Die Gigenfdaft, fich von felbft zu zerfefien, ie das bei
den Citeibftoffen und der Bloufdure der Fall ift, beruht
auf dem — im demijen Sinne — fehr loderen Bau
der betreffenden Weolekiile, auf dem lofen Bujammenbang
der eingelnen Ytome, die das GiweimoleHil oder Has
Blaujduremoletiil sufammeniepen. Diefer ,locere Bair”
der Molefiile Her betreffenden Gemijden Berbindungen
ift badurd) bedingt, Dak in ihnen Ntome sujammenges
foppelt find, :bie wenig Beftreben haben, BVerbindungen
miteinander eingugehen. Sebr augenfillig ift das bei der
Blaufdure: um fie gu gewinnen, mug man, um dad
Sohlenftoffatom mit dem Stidftoffatom, die zueinander
wenig Neigung Haben, sufammengufoppeln, eine auf;e}j-
ordentlidh grofe Gnergiemenge aufivenden, man mup bie
demifdle Operation in der Glihhise (Wirmeenergie)
bornehmen, Der Stidftoff hat ja iiberhaupt nur geringe
Berwandtidaft su anderen demifden Glementen. Darum
findet fidh der Stiditoff in der Natur hauptfadlich in
freiem, ungebundenem Buftand, wie gum Beifpiel in det

* Man denfe an die gablreiden leuchtenen Organismen:
Strid iy, De Arbeit der Musteln, 4
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Atmojbhdre, von welder. er, wie jdon ertwdhnt, vier
Hiinftel ausmadt. Sobald nun beftimmie dupere Bedin-
gungen gegeben find — ivie jum Beifpiel bei der Blou-
faure dad Hingutreten von ein jwenig Waffer —, zerfallt
bag fo jdjiver zuftandegefornmene Molefiil ivieber, bie ed
aufbauenden Afome gehen Verbindungen ein mit anderen
Atomen, zu Ddenen fie mebhr Neigung DHaben, ober in
anderen, ibnen mehr entfpredhenden Getvidiisverhalt-
niffen. Dabei wird viel Warmeenergie frei. -

Nuf derfelben Grundlage Hed loderen demijden Huf-
baus beruht audy die Cigenjdaft ded erplofiven Berfalls,
dle ben GiweiBitoffen, dem Dynamit und dem Nitro-
glygerin zufommt. €3 geniigt ein fleiner Anfiof, eine
geringe Cnergiegufubr (die berfdjiedenen Reizformen bei
ber lebenbdigen Subftang, der Sdlag auf dag Nitroglhze-
rin), um den loderen Bujammendalt der Atome im grofen
Moletitl zu jprengen. Die fret jwerdenden Ytome gehen
nun thnen pajjendere BVerbindungen ein, ed entftehen fehr
dauerhafte BVetbindungen, jvie gum Beifpiel Wafferdampf
und RKoblenfdure, Die nun produgierte grofe Energie-
menge entfpridht nidht bderjenigen,” die zum Buijtande-
bringen der Grplofion nbtig war, Natiirlid) ift die ,iibers
ihiiffige” Gnergiemenge nidht aus bdem ,NiHt3" ent-

ftanden: es ift bie Energiemenge, welthe in dem Gix

weifntolefiil ober im Ritroglyzerinmoletill, gang fo wie im
Blaujauremoletiil, bei threm Anfbau aufgefpeidert wurbe.*

¥ Beim Yufbau pon Giweil werben — wie Bei dem ber
Blaufdure — grofe Gnergiemengen verwandt: bdie lebenbige
Pflange, die fidh) ihre Gilveifftoffe felber aufbaut, Genubt Hierau
bie Qidtitrahlen der Sonne. Die Tieve Yingegen nefnten dad
@iteiy — unb damit die in diejem aufgejpeidierte Energic —
b8 u einem getviffen Grade {Gon fertig auf. Die erjte Eni=
jtehung bes Giweip und dbamit bed Rebens iberhaupt rurbe
von dem belannten Phyfiologen Eduard Piliiger in jene Periode
ber Groentwidlung verlegt, wo unfer Planet fid) nod in feus
rigem ober erhiistein Buijtand befand und dementfprechend in
Form der Warme gemwaltige Gnexgiemengen sur Berfiigung
ftanben, beren ed gur Berfoppelung des Roflenjtoffs mit bem
Stidjtoff im Gieil beburfte, Genau basdjelbe tun wir ja Heute
bei der Hinfiliden Darftellung ber Blaujdure, wenn wir in ber

51

Wire nun diefe Fdbhigleit, su zerfallen, die eingige
dorafierijtifie Gigenart des lebendigen EitweiR, fo gibe
¢3 fein damernded [eben: denn ein Lebemwefen miijafe ja
gewiffermafgen mit dem erften Qebenshaud), gleidjom
mit einer Fraftvollen Qeiftung der Musfeln, jeine Rebens-
fabigleit erjhopfen. Das Giweih hat aber aud) die Fabig-
Yeit, nad) bem teilweifen Berfall fid) wieder a11fau§augn,
au regenerieren: der iibrig gebliebene Reft ded Eirweip-
moleliils vereinigt fih) mit den Ndbritoffen ded Blutes
wieder zu einem gangen Giweifmolefiil, die gerfallenen
Moletiile bauen fich) wieber gu ihrer friiberen Jorm auf.
Abbou und Hufban der Gimweimoletiile faffen wir ald
Gtoffwediiel der lebenbdigen Subftang gujamumen. Der
Stoffwediiel des Civei — die Diffimilation (QIQBau) und
Affimilation (Yufbau) der Eimeifmoletiile — ift Qeben.

Der Stoffwediel ded CiweiB hat nun feine %na[og}en
aud) in der leblofen RNatur; an ihm ift nidhis, wasd nidht
einer natiirlicdhen Grfldrung sugdnglid) jodre. Genau bas-
felbe, was pen Stoffwedhfel der Eiieifitoffe au?,macgt, ge-
jchiebt bei ber Fabrifation der ,englijden @&)mefgﬁaure .
Bringt man Galpeteriure mit jdivefliger Saure zu-
fommen, jo entgieht die jdjweflige Shure der Salpeter- -
fdure eine gemwilfe Menge ihres Saueriioffs m}b rmrb_. Ho-
ourd) su Shwefelfaure, die fich bon der {dywefligen Saure
durd) einen grogeren Sauerftoffgehalt unterideibet. Yus
ber Galpeterfdure aber find burd) den @au_er{toffbertu{t
jauerftoffirmere Gtoffe entftanben, die bie Neigung haben,
fidh mit bem Ganerjtoff der Quft gu bereinigen und m.geber
Calpeterfdure gu bilden. Dann entreifpt neu gugefiihrte

{dheflige Sture der nen gebildeten Salpeterfdure abers

mald ben Sauerftoff, und das Spiel beginnt bon neuent.
©o gerfallt — bei geniigender Menge von dwefliger

®ighise SKohlenftoff und Stidjioff sur Bereinigung Bzcmgen.
+Man fieht, wie gang auperorbentlich und .mer\§murbtg unsd
alle Tatfacjen ber Chemie auf bad Feuer ﬁxnmezfen, alg bie
Sraft, weldie bie Nonjtituenten bes Giweip burd) Shnthefe
ergeugt Gat. Daz Qeben entftammt alfo dem Feuer unbd ift in
feinen Grundbedingungen angelegt su eix}_er eit, wo bie Grbe
nodj ein glithender Feuerball war” (Pfliger).
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Giure und Sauerftoff — die Salpeteridure damernd und
baut fich {tets nad) demt Berfall prompt fvieder auf. Wir
haben Dier einen automatijdien Stoffiediel in der leb-
Yofen Natur. Diefed BVeijpiel {teht notiirlich nicht vereingelt
in der leblofen Natur da. - - E

C. Die Bedeutung ded Sanerftoffs fiiv die Lebens-
: vorgdinge., _

Bir wiffen, daf sum Leben Sauerftoff notig ift. Welde
Holle fpielt nun der Sauerftoff tm Leében, welde Funt-
tion fommt thm im Stoffived)iel ded Cimeil zu?

Laffen oir die Tatfaden fpredhen. Bet der Titigleit der
lebendigen Subftans wird Sauerftoff verbraudit. Man
fann durd) geeignete Berfudhdanordnungen diveft Heftim-
men, fotebiel Sauerfioff bei der Titigfeit sum Beifpiel
pe3 Mustels perbraudt wird. SdlieRen wir dem Prustel
jebe Goauterftoffzufubr ab, fo erftidt er, bad Heiht er vers
liert bie Jdbigteit, fih su bettiirzen, su leben. Raffen wir
einen Mustel angeftrengt arbetten, indem wir ihn longe
reigen, jo fteigt der Gauerftoffoerbraudh an.

Aus biefen Tatjadjen find zwei verjdhiedene Theorien
itber bie Rolle Hed Sauerftofis abgeleitet worden.

Nad) der einen, dlteren Theorie, die namentlid) von Pflitger
und Bertvorn vertreten worben ift, wird der Sauerjtoff in das
Clieifimolefitl eingefiigt. Durd) die Cinfiigung des Sauers
ftoffs in dad EiweiBmoletiil witd nun fein Jerfall, die
Diffimilation, eingeleitef, der dann die Uffimilation; der
BWiederaufbau ausd dem Reft und den zur BVerfiigung
ftehenben Nahritoffen, folgt., Die Bereinigung des Gis
weiBmolefiild mit dem Saueritoff fonnte vielleidht durcdh
die Qoblehhdratgruppe vermittelt fwerden, die, vie die
Cietphemie uns lehrt, am Aufbau des Gtiveimoletiils
beteiligt ift: geivifie RohIhhdrate, fo viele Jucter, Haben unter
geivifien Bedingungen eine {ehr audgefprodene Neigung,
fid) mit Sauerjtoff u berveinigen. Bet der bolljtindigen Ber-
Bretinung bed Juders mit Sauerftoff bilben fich) Kohlen=
fdure und Waffer — Berbrentungsprodutte von Fohlen-
ftoff- und afferftoffhaltigen Berbindungen, ivie e3 bet
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Buder ift.* BVerbrennung ift ja nidtd anbe‘reg al8 Ber-
einigung eine3 Gtoffes mit Sauerftoff, wobet neue '@qufe-
- Berbrennungsdprodputte — ent{teben'. ~ SQer D ftmtI'atwn
9es Gieifmoletiils folat die ffimilation, ber Wieder-

aufbau aus dem Reft und den aur Verfiigung ftehenden

RNabhritoffen, u denen aud der 6auerﬁ.off gehirt. 50 ftellt
fidh uns das Qeben nad) diefer Theorie dar als ein daue

etnder BVerbrennungsprogep, fiir den dad Brennmaterial

im neu bon aufen ugefithrt wird. - i

rg?ecfcf) einer 3meifzen ?H)eorie, die von §en Rhyfiologen
Bun und Winterftein vertreten iwird, Tpielt ber Sauer-
ftoff eine andere Rolle. Seine %nfg'abe' fei eine fefl'mba;e,
némid) die beim Berfall des Eimweil, dad Deit im
Gtoffwediiel entftehenden Serfesungsprodufte nod nach
traglich su orpdieven, su Waffer nnb'@of)[eniaure gu ber
brennen., Die bei Sauerftoffmangel emt_retenbe Creitidung
der lebenBigen ©ubftang, sum Beifpiel ded Wlu%ftelé,
wird nad) diefer Theorie fo erfldrt, daf die ‘691 ber 23'0 t'g;
Feit fich anBiufenden Berfehungsprodutte (um gBettfpte
Mildhjaure), die bei Sauerfioffmangel natiivlich nidy bet-
brennen fonnen, einen iveiteren BerfaII‘ ber nocfg berfug-
Baten Gieifmoletiile verhindern und die lebenbige Sub-

* 9lle Gtoffe, bic Koflenitoff unbd QBaﬁeritoff entfalten, bet=
Drennen gu fsi\nr)renf&ure und Wafjer, inbem dex @ogrengﬁg
unb der Wafferftoff Bexbinbungen mit bem @queritnff%eriu&)e
eingehen, Man itbergeugt fid) babon bux‘.clf) einfadje ? etb -
Man bringt in eine Flajde mit einem meiten Halje emé trgt:[:
nenbe Gteavinferge (Stearin it eine BLerbinbung ;emzr be?r? ii;
ftoff, Wafferftoff und fehr wenig Sauerftoff). % i e, fie
cinige Qeit barin gebrannt, Golt man fie f)e;auﬁ.unb %1 oy
bie Flafdje Ralfmafjer. Veim Sdjiitteln ritbt fich ba Salt
waffer, teil der Kalf fih mit der beim Brennen _ew:i t bgr
entftanbenen Qohlenfdure gu fofhlenjaurem Ralt bewg géer :
im Waffer unldslid ift. Halt man itber eine ﬁz:cnngnge@rafgg
cin faltes @lag, fo bilden fid) an ber Geitenflide eH by
Waffertedpfden: bder beim Brennen ber Rerge en bi ?cf)[&gt
Wafferbampf verdidtet fich in ber Rilie gu Waffer un gt
fih an ben Wdnden bdes Glafes in Tropfen nieber, — | pat
Berbrennung fagt man aud) Oxyhdation, pas Geiht Bereinig
‘mit Saueritoff.
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ftang ldhmen. €8 fann bielerlei zur Stithe diefer Theorie
herangegogen iverden. So gibt e3 eine grofe Anzahl von
Qebemwefen, sum Beifpiel viele Bafterien und mande EGin-
gellige, die obhne Sauerfioff leben, fa fiir die Sauerftoff

ein ®ift ift. Auch die Tatigfeit von Organen, fiir die ed

normaleriveife de8 Sauerftoffs bedarf, fann fiirgere oder
ldngere Beit aud) ohne Sauerfoff vonjtatten gehen: der
Mustel, das Riidenmart, der Nerd, die alle u guter Reht
erftiden, venn ihnen die Sauerfoffsufuhr abgejhiofien
wird, arbeiten nod) siemlicd) lange, bevor fie erfiidt find.
Nad) diefer Theorie wire die Verbrennung nur ein lefited
Glied in der Stoffedielfette der lebendigen Subftanz.

@3 ijt {hwer zu fagen, welder von den beiden Theorien
man den Borzug geben mup. Das wabhrideinfichite ift,
dap die Rolle des Saueritoffs tm Stoffwediel der leben-
digen Gubftans eine bielgejtaltige ijt, und dof beide der
aufgefithrien Theorien gu Redht bejtehen.

D. Die ,Quelle der Mustelfrafts,
3Jn den gioet boraufgegangenen Abjdinitten Haben twir

und mit den allgemeinen Grunbdlagen der Qehre vom

Qeben befaBt. Wir Haben gefeben, dak der el Hed
Rebens gegeben ift im Stoffwediiel der lodter aufgebautten
CiteiBitoffe, in ihrem Berfall und Wiederaufbou, Vet
threm Berfall, ihrer Berbrennung durd) Hingutreten von
Gauerftoff ivird Cnergle produgiert, dic bag Leben ausmadyt.

Dag, a3 ir Lebent nennen und deffen Mriprung der
naive Menjd) von einem ilberirdifhen Wefen abletten
toollte, eriveift fih) al8 ein demifder Vorgang, der in
gleidjer Weife erforicht fein will, wie alle anderen GridGei-
nungen ber Natur, wie Wind und Wetter, tie dad Werdent
der Geftirne, wie Hasd wogende Feuermeer Hes Bulfans. ...

Der Stofftvedhiel der Stweiitoffe Hildet den Quell Hed
Rebend in allen feinen Formen. Wit miiffen nun das Be-
- fondere heraudgreifen, dosd einer der vielgeftaltigen For-

men bed Lebend eigen ift, die demifdhen BVorginge im
Pustel ndber ing Auge faffen und damit an die etgent-
lidhe Aufgabe herangehen, die wir uns in der Ginleitung
gu biefem Rapitel geftellt,
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. L
Die Frage nad) den Gemifden Srundlagen der Muste
arbeit ?ft gn der Phyliologie fdhon fei -mebrerenugag:;
sehnten eine ftrittige. Die Frage ngcf) detr ,,Qu?:b e per
Mustelfraft”, wie dad SHlagwort Hiek, I)'at b03 Den "

etner grofen Yngzahl bedeutender Sorfder in Anjprud) g
mgg)frrt[‘ um die Mitte ded vorigen 3abgf)unbert§ Hatte
per befannte Ghemifer Riebig, naddem bie %qumgtﬁ%n;:
feit der Foridher auf die Rolle ber @tmgtﬁftofje im S
triebe bes Qebens geriditet worden fwar, die Metnung ?I -
treten, dag die Berbrennung der Gieikitoffe die queb fe
der Mustelfraft fei. Aber diefer Ynjdhouung fvar e e
fdhieden, von feiten der fomme%tf%enw%otﬁf)etgenem

i Ttigen Unfturm zu erfahren. ’
emé; ng%ieggeit, njo man geIernt'f)atte, b'urcf)' é)er} Tog(iae
nannten Stoffwediielverfud) fid) einen @inbli 111: Die
Qebensborginge hiherer Tieve und ded Menjdjen 3a 1 e
fdhaffen. Man befttimmte den Gehalt der %abru[ng n b
cingelnen Mahritoffen (Giweih, et und Rob.i nnb bié
bie Ginnahmen des Qbrpers in der %etix_xcﬁsaetnu(@m
ftofffiche Bufommeniefung der Qtusid)etbuggge PR,
und Qot) ded BVerfudistiers, die %u%ggﬁen e'cf) e

Das grofte Jntereffe der Forider 'ttcf)teti’ ﬁmung g

Stiditoff tm Harne. Denn durd) die Beftim o
Stidftofis tn den Ausideidbungen fonnte man i oo
getinnen iiber bie ungefdhre Pienge ded im 9(;}3; tor per
Balb eined gewiffen Beitvaums gerfeien btgeﬂﬁ’t pert
Stiditoff fann fo nur aud den @ttqet’f;itpffc?n e’ e
ober per Nahrung frammen, da die anderen m,% et
Ribhritoffe, wie Fett und Kohlehydrae, Tetnen ol
enthalten, Der Stidfioff erideint m @mgte gebet) e
al8 Sarnftoff, ber tm forper (bor allen in et ) e
dem Ymmoniaf aufgebaut wird, das als eme ‘
fallsprobutte bes Giweid entiteht.

1. St das Gitweifs die Duelle der ?Rué!etfraft:e‘ -

Sn den fedpiger Jahren BHatten fih am?[ltgﬁt er

Soridjer, Fidt und Wislicenus, die Frage géi grg%e b oie
Bet angeftrengter Muselarbeit verwandte En
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die Berbrennung von Ciweiitoffen beftritten wird, Ste
ridjteten ihren Berfud) auf folgende LWeife ein. Sie. be-
ftiegen einen Hoben Berg, Has’ Faulhorn in ber Sdyeiz,
und bered)neten biejenige Arbeit; die ihre Veusteln leiften
muften, um, den RKRbrper auf die Gpie bes Berges zu
tragen. Der eine bon ihnen wog irka 75 Rilogramim, bdie
$ihe bes Bergesd betrug zirfa 2000 Meter. E3 betrug aljo
pie Hrbeit, die er bei Bejteigung bes Berges gleiftet Hatte;
sirfa. 150 000 Rilogrammeter, eine Urbeit, die gleid) 1jt
derjenigen, die geleiftet wird, fwenn man 150 000 Kilo-
gramm einen. Meter Hod) Hebt, Den wihrend der Be-
- fteigung de8 Berges und einige Stunbden fpdter gelaffenen
Harn jammelten die Forfdjer und beftimmten feinen Ge-
balt an Gtiditoff. Da einige Stunden vor, tdhrend und

nad) der Befteigung die Forider abfichtlich feine Giiveif--

nabrung gu jid) genommen Datten, fo mufte die gefamte
Ctiditoffmenge des $arnes aus der Berfebung bon Gi-
toeififtoffen aud dem Rbrper felbft ftammen. 63 fragt fidh
nun, ob die durd) ben Gtiditoffgehalt Hes audgejdjiedenen
atrned angegeigte GiweiBmenge geniigend twar, um bet
ithrer Berbrennung 150 000 RKilogrammeter rbeit leiften
st Tonnen. Dem Stiditoffgehalt Hes Harned entipredend,
ourden girfa 38 Gramm Giweif berbrannt. Bet ihrer
Betbrennung im Rbrper lefern 88 Gramm Citweif zirfa
160 Warmeeinheiten (,grofe Ralorien”; eine:,grofe Ka-
Torie” ift gleid) ber Wiarmemenge, die ndtig ift, um einen
Riter Waffer um einen Grad zu erfndrmen), Diefe Wermes
menge ift imftande, eine Arbeit zu leijten, die sirfa 68000
Rilogrammeter gleidy ift (eine grofe Ralorie gleidy 497
Rilogrammeter). Wir fehen, daf die geleiftete Pinstel-
arbeit (150 000 Rilogrammeter) bebeutend groger tvar
alg die qus der Betbrennung von Cieif ergielte (68 000
RKilogrammeter). Nun fommt aber einerfeits nod) Hingu,
daB ja aud) die temmusfeln und der Hergmustel haben
Arbeit leiften miiffen, und diefe Yrbeit betrdgt nady ver»
jchiedenen Berednungen tviederunmt 30 000 RQilogramm-
meter. Und andererfeits twird nidht alle Berbrennungsd=
varme in medanifde Arbeit itbergefiihet, wie das ja gunt
Beifpiel aud) fiir die Dampfmaidiine gilt; Kaum 20 Bio-
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ent der bon den Musfeln prni?uate.rten getﬁung er;
?tf)e'men als medjanifthe Arbeit, Die Bilang in be1218 Oé%eoro
fudh) wiirde fchlieBlidh fo ftehen, daB foenigitens e
Qilogrammeter Musfelarbeit geleiftet worden fin nt
nur 14000 Rilogrammeter aus der Verbrennung

. Giweikftoffen berftammen Eonnen. Das Refuliat, dad aud

i ine hiftorijde Be-
iefem Berfudh, der in der Wiffenidjaft eine f)tﬁqtticfge je-
gzuitl?:tg erriancgt Hat, gezogen wurde, war, bafg bie %;3:;;?1
ftoffe nidht bie alleinige Duelle der Musteliraft ieng o bar;
Einen Berfud) mit 'dI)nIicf)e}n Refultat fu@rt; , E;lr b bate
auf der Phyfiologe Karl Boit aus, dem .inet' emte o
Gtoffwedijel biel zu berdanten baﬁ. &t Bej gx;; e
Stiditoffgehalt ded an einem %agepué’:gei&neh e
ned bei einem Berfuchshund, der im Saufe heim Cageh
whig im Rafig dajaf. Dann lieh er ben"@l;:l:l&) o .
rabe biele Stunbden lang laufen, aﬁo betraditli e@ et
arbeit leiften, und beftimmte wiederum den il
gehalt desd pon dem Hunde auégejcfnebengn “g}arbr éﬁcﬁ‘
setgte fich, dap der Hund am Arbeitdtag nidt mgatte o
ftoff ausgejchieden Datte al8 am Rubetag, e% e e
bet angeftrengter Musfelarbeit mdt mef)'r e Bor-
fekt alg in Rube. Dag Giweis fonnte qucf) in
) nicht die Quelle der Veuskelarbeit 16}?5% ot
Nun wandte fid) die gange i’_ﬁtfmetfiamfex A
einer anderen Gruppe organifder Stoffe agte,n e
audh in bGedeutend geringerer Menge, :
borfommen — den Kohlehydraten.

eit.
2. D48 Glyfogen und feine Bedeutung filr die Mustelare

Wir Haben fdhon Furg erwihui, dab bnn@?;%;gﬁ:ﬁi{
bpdraten im Rierforper namenilid ‘bagﬁ und in den
nennen ift, da fich Houptiddlic) in belq?ve fe-?r er enthal-
Musteln findet, 40 S,Broaen.t bed wm *f%qlf Ser Thus-
tenen @yFogens finden fid) in der Sebet, I")E)er et der
feln. Da aber die Maffe der Musleln gegen?t nur etwa
Qeber felr grof ift, fo bilbet DdaB @ﬂngg; SProgent der
"0 Progent der Prusfelmaife und mebhe al tliche Rager-
Qebermaffe. Go mup bie Qeber al ie ugertlt fperdern. - .
ftitte bes Glyfogens im Tierfbrper betradjiel
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LWenn ir Starfe aufnehmen, o toird fie durd) die BVer-
douungsiafte ded WMunded, nomentlidh) aber tm Darme
durd) die Safte der Baud)jpeiheldriife zu Suder, und
siwar Traubensuder abgebaut. Wir Hhoben ja {Hon er-
‘odhnt, daB die Stirfe eine BVerfoppelung vieler Buder-
molefiile darftellf, und doB man diefe BVerbindbung oud
%pg_ngen fann, wenn man Stirke mit verdiinnten Suren

ocht, ‘

Der 1o entitandene Buder wird von der ShHleimbaut Hes
Magend und Hed Darried aufgefogen und an dasd Bt ab-
gegeben. ber im Blute bleibt der Buder nicht: er wird
sum Leil bon den Qeberzellen abgefangen, Die Leberzellen
baben bie Gelegenbeit dagu, denn vom PMagen und Darm
geben alle Blutgefihe voverft sur Reber. Die Leberzellen
geben nun gleid) an die Arbeit, indem fie die Budermole-
tiile wieder zufjammentoppeln; aber nun nidht mehr zu
Stdrfe, die den Referveftoff der Pflangen bildet, jondern
su Glyfogen. Dok die Reber das fatfadhlich fann, hat ein
Forider gezeig. €r band den WVerjudistieren eine &Glas-
foniile in dag gur Qeber fiihrende Blutgefdh und ftellte
eine Gdlaudpperbindung Yer mit einemn Bebalter, aus

. bem guderhaltige Fliiffigleit durd) die Keber ftromen

foninte. BVorher {Hnitt er unter den nbtigen BVorfidhtdmap-
regeln den Detreffenden Berfudidiieren die eine Reber-
balfte Heraus und beftimmie in thr den Glyfogengehalt.
Beftimmte er nun dHad Glpfogen in der etiva zivei Stun-
den von zuderhaltiger Fliiffigleit durdyftrdmien anberen
LQeberhilfte, fo zeigte 8 fid), dap thr Glyfogengehalt viel
groBer war al8 tn der niht durdftrdmien. Die Leberzellen
Batten alfo Buder abgefangen und ihn zu Slyfogen zu-
jammengefoppelt,

©o wird eine groBe Menge der aufgenommenen Kohle-
bhdrate al3 GSlytogen in der Leber aufgeftapelt. Was fangt
nun der Organidmus mit diefen BVorrdten an, die bid 150
Gramm betragen nnen? Nun, 8 fet gleid gefagt: er bers
wendet Jeine Glyfogenvorrdte sur Beftreitung von Pus-
felarbeit. Dad Haben bielerlei BVerfudhe gegeigt. Man Hat
bet Werjudstieren den Rerb, der zu den Musfeln desd
einen Beined filhrt, dburcdhidnitten und jo diefe Musteln
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1t danernder Rube veranlaft. Unterfudjte man nadh einiger
6Beit pen Glyfogengehalt der Musteln ded anderen Beines,
9ie toie immer gearbeitet Hatten, und den @Infoger}gebatt
per Musteln, deven Nerd durdhfdnitten twar, fo geigte e3
fidh, Dafy die lepteren mehr Glyfogen enthielten al3 die
erfteren; ihr Glyfogengeholt war mancf)mat bemab'e um
bas Doppelte Hoher als in denjenigen PMuskeln, die ge-
arbeitet Hatten. Undere Forjcher i}nb fo_perfabren, Dok
fie Frijdhen das eine Bein wegidnitten, das gnberg aber
ftark teizten und fo die Musfeln fchiver grbetten Itefsen.
Danyn foutde der Slyfogengehalt der gereizten und nid=
geretsten Beinmusteln - miteinander perglidhen, Stetd
seigte fich eine bebeutende Abnahme Hes @It)fogengef)ag:eé
der gereizten Musfeln. Die %eyfucf)e tp_urben bon‘[.en
Sorjdern in veridjiedeniter Weife paritert gman ieB
Sunde ftunbdenlang einen jchieren %agen'atef)en,@;inz
dann den Glyfogengehalt hrer Musteln mit dem Oy
fogengehalt der Musfeln eined {éunbeg gu bergle@en,
der nicht gearbeitet Hatte uf,) — tmmer mit demt gIetc_ﬁegt
Rejultat, daf bei Mustelarbeit Glyfogen berbm:aucf)t tmrﬁ.
m fiir die Mustelarbeit Berendung su finden, rgu
das @lyfogen erft ivieder zu Buder abge[layt fpet EI}:
Beifellos befigen die Muskelzellen ble nottgenbcf')e?etr
fhen Ginridtungen Gievau. Dah dad @lykogen ett -
Mustelarbeit in Form von Buder gur Verfiigung i et ,
it audy durd) Verfuche geseigh worden: in gergtzi e
SMusfeln ift der Judergehalt groBe.r aIg in qngpreta@ in;
Die Qebergellen befien nun aud) die %abtgfe_zt, ihr 5 Y
fogen vieder in Juder aufguipalten, um bet emtrfetIen ben;,
Bedarf, dued) Bermitthing des Blutes, pen Meusteln da
nbtige Material fiir thre Arbeitsleiftung sur %_e;cfugu;;g
ftellen zu fdnnen. Die Musteln jaugen dann ihrerfel ’
den Buder ous vem Blute heraus, um ihn fofort su zef
braudjen, oder fie maden aud ihm ieder Gyfogen, l!"m:
pem fie bei ber Nrbeit fich dann tfgren 81{&er Holen ?t?o
nen. Bei angejtrengter Musfelarbeit unb" im @uggfr,ﬁen
aller Bedarf aus ben Boreiiten des Kbrperd bef :t "
ferden muf, finft darum bder Glytogengehalt nidht mu
ber Musteln, jondern auch der Qeber.
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Was gefdhieht nun mit dem Buder in den Pusfeln,
enn fie arbeiten? Der Buder wird berbrannt, €3 lakt
fid) in Berjuden der Nadhweid fithren, bdaf bei ange-
firengter PMustelorbeit der Sauerftoffoerbrand) und die
Qohlenfdureabgabe ded Kidrpers griBer werbden,

3. Weitere Verfudhe und SHlugbetradtung itber die Dntelle
: ber Mustelfraft,

Wahrend, tvie wir gefehen Haben, der duperlicy fon-
frollietbare EiweiBverbraud) bet Musfelarbeit nidht ge-
fteigert wird, unterlag €8 nun Ffeinem Bpeifel mehr, dak
bet der Mustelarbeit ein Aufbraud) bon KRohlehydraten
ftattfinbef. Und in den Kobhlehybraten twollte moan nun
die olleinige Quelle der Musfelfraft jehen. Dasd {dhien
nun bem zu widerfpredhen, wad wir iiber die Rolle der
Citpeihitoffe im Stoffiwediiel, im Prozes ded ebens aus-
gefiihrt haben. Hier, bei den Pusfeln, jollten die Eieif-
 {toffe gang audgefdaltet fein!

PMan griff die Frage nadh) der Duelle der Muslelarbeit
ieder auf. BVor allem twurde gegeigt, dah die Piusfeln
aud alletn mit Eiweif thren Stoffbedarf bei angeftrengter
Arbeit beftreiten fonnen! Der Phyfiologe Pfliiger fiitterte
einen Yund lange Monate Hindurd nur mit JFleifdh, das
— ,5letfd” find ja die Muskeln von Tieren — beinahe
nur and Cioeil Hefteht.* Gintgemal in der Wodje lief er
ben Hund angeftrengt arbeiten, Obgleidh alfo dad Tier
nur gong geringe Mengen bon Kohlehydraten aunfnabhm,
blieb e8 frofdem bei guter Gejundheit und fonnte bes
tradtlidge TMuslelarbeit letjten.

Sdlieplich fand man, dak aud) Fett und andere orgas
nifde Stoffe ald Kraftquelle fiir die Mustelarbeit dienen
fonnen. Der arbeitende PMusfel fann alle organifden
©toffe ber Nabrung in feinem Stoffhaushalt vermerten.

* Wir haben fdhon barauf Hingewiefen, dafy das Glyfogen
in. ben Musteln nur 1o Progent bes Gewwidites der Musteln
aqudmadit, Nur aus der groBen Maijie der Musfeln erilivt e3
fidh, baf girfa 40 Progent alled Glyfogensd des Korpers fidh in
ben Musleln befinden (Schondoxff),

'
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Die Frage nad) der ,Duelle der Musfelfraft” Hatte ein
gang andered Geficht befommen,

Pflitger madyte nun einen iweiteren wichtigen BVerfud).
Cr beftimmte bei feinem allein mit Ciiveily gefiitterten
Hunde den ,Cimeipberbraudy” (Stidiioffgehalt ved Har-
1ied) bei Rube und den ,Citveifverbroud)” bei fcf)tnetey
Mustelarbeit, Obgleid) nun dad Tier beinahe allein Ei-
et ald Quelle fiir feine PMusfelarbeit Henupen fonnte,
ftieg fein ,Cimeifberbraudy” bet Musfelarbeit nur gang
unbedeutend oder gar nidht an. Und Boit hatte {Hon friiher
geseigt, DaB aud) im Hungerzuftand, wo bag Tier filr alle
feine Qetftungen dad Daterial aus feinem Rbrperbeftand
bernehmen und dag Qbrpereiweil angreifen mup, ?er
»GitwetBoerbroud)” bet jdhwerer Mustelorbeit dod) nidyt
anjteigt, , . '

ANe bdiefe Werjude mwaren geeignet, dorauf pmaw
meifen, daB der SHluk, die Kohlehydrate jeien die all-
etnige Quelle der Mustelfraft, dod) itbereilt war. €3 ar
nunmehr nidht nur der Nadyweisd gefithrt, dap Wuslel-
arbeit allein mit GiweiB befiritten ierden fann, fondetn
and), dag in dem Falle, wo dad Tier auf einen Eieip-
berbroud) fiir jeine Mustelarbeit angetiefen iwar, det
~CiieiBverbraud)” (Gtidjtoffgebalt bdes Harned) bo;f)
nidht anfteigt. Das mwar ein Wiberfprud, ber mur in
etnem Sinne geldft tverden fonnte: dap der @}metﬁbers
broud) bei ber Mustelorbeit fich) duerlid), durd) bie Menge
ber tm Parn erfdjeinenden Abbauprodufte ded Giweth
nicht fonirollieren [GBt. €8 mup irgendivie die Gadye fo
eingerichtet fein, daf der Giteifverbraudy bet bermefjrter
Mustelarbeit nidht duBerlich sum BVoridein fommi. Wie
bas mbgliy ift, dorauf hot Verworn im Anidlup an
feine allgemeinen Betradtungen iiber die Rolle des Ei-
eif tm Stoffedjiel hHingewiefen. Der @tofﬁne&){et be3
Mustelds bollzieht fidh wie in jeder lebendigen Sub-
ftang: die Gitveihmolefiile der lebendigen Subftang des
Mustels gerfallen unter ufnahme von Sonerfioff und
Abgabe vor Rohlenfiure und anderen Jerfalldprodulten
an bte Qympbe und an das Blut. Der Reft, der ftidfioff-
Daltige Bauftein des gerfollenen Eiweimolefiils baut fich
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Wieder gu einem Gangen auf, indem er fich Biersu die ns-
tigen Gtoffe aus dem Blute berausholt: und alle organis

{hen Stoffe der Nabrung — Ciweif, Jett unp Soble-

hpdrate — ¥ann er biersu benugen. RNun treffen ben
PMustel Reize, die ihn zu- permebrier ZdtigFeit veran-
laffen. €3 gerfallen mehr EiweiBmoletiile, PMehr Sauer-
fioff twird verbraudt, mehr Qohlenfdure gebildet. Aber
per Jeft eines jeden der serfallenen Cimeimoletiile, die
ftiditoffhaltigen wBaufteine” Hes Ciweifmolefiils werpen
nad) Moglidhteit ftets. wicder gum Aufbau der lebendigen
Gubftang benuit, Aud) nadgdem fie ibre Arbeit getan,
geben fie dem Drganidmus nidht verloren, Das fofthare
ftiditoffhaltige Baumaterial bleibt pem Organidmus ets
balten. Die Menge der qus dem Berfall pes Civeif ftams
menbden {tidftoffhaltigen Gtoffe, die ben Rbrper berlafjen,
bleibt ftets diefelbe, gleidgiiltig toie groB die Anzah! per
Ciwethmolefiile Her lebendigen Gubftang pes Mustelsd

gewejen ift, die bei per Mustelarbeit verbrannt worden
find. o

*

Alle unfere bisherigen Betradtungen iiber die Ouelle
der Muskelfraft Haben fidh auf bie quergeftreiften Mus-
feln Begogen, Diefe find ja bdie eigentlidien Organe fiir
bie medanifde UArbeitsleiftung des Kbrpers.

Was iiber den Ctoffioedifel per quergeftreiften Mus-
feln ausgefilhrt mworden ift, barf man wobl audh fiir bie
glatten Musteln gelten lafjen. Allerdings fehlt e3 Heute
nod) an Unterfudungen iiber den Stoffedyiel der glatten
Musteln. €3 ift vorausgufegen, bafs ihr Gtoffwedifel ent-
fprediend ibrer trageren Zitigleit viel weniger intenfip

ift al8 der der quergeftreiften Musteln. Aud) die glatten
Musteln enthalten Glyfogen.

[ Uy

V. Die Mustelmafchine.

ine und
i 5 Berbrennung. }!Ruéfe[maid)me.
Aé?nﬁ?ﬁ%ﬁ?i ulg. Bie arbeitet bie Emuéfelmafcf)me?

A. Mustelarbeit und BVerbrennung. Musfel
majchine und @ampfmafcf)met B von
Sm vorigen Qapitel Haben wir verfudt, etltgerf;n oo
be?ts demijhen Borgingen im _Emu%fel gu en e E)R‘usfel
Betradgtung aller iiber die dhemijchen %nrgang:ﬁmrt e
autage geforderternt Tatjadjen hat unsd baauug e 'meIcf)e
wiffenidaftlichen Borjtelung 'hen Borzug au gin bér R
die Quelle der. Mustelfraft in dem Serf% "en Subitans
g b ST s e T
‘ ern fiebt. ! -
2?&221—1—%&1}% aIIe; Qeben iiberhoupt — bar alg ein bau

it material
ernber Verbrennungdprogeh, fiir den dad Brenmma

i eu
in Form der organijdjen Stoffe der %abr{ungeitﬂ?;iegtr% u
ugefithrt oird, Bei angeftreng'ter Mustelar e it
?D%gn e Der petbrannten Ieﬁenbtggn @ubftana“ H o
e g@auerftoffnerbraucf) unb‘ pte Rof)lgga;g? cbilpund)
gegeniibet der in derfelben Beit im tuben en D e,
Brannten lebendigen Subitans. Man boxf e o
e e m?uéiigita&gggzgngf 1?11115 fagen: ber

e 2
?féﬁﬂr%eﬁgfﬁfg%m%u, per jmer arbeitende Sﬁu%}'er
i Tammen”, _ ’

"b%&niéﬁb?ffﬁﬁng Her lebenbdigen ?1;522;13 n:n;&)ﬂgc‘;xéifeé
bebdingt feine Arbeitsleiftung. Pean Da D ot.
Ianger Seit die Peuskelarbeit mit det Ar: ex%[rbeité[eiftung
majdhine verglidhen, bet ber jo auéf)rberiL A
ein BVerbrennungsproged augrnnbe teg e .
fafer ift eine rbeitdmafdyine, aufgeba e it
Haltigem Material, ahnlid) wie eme ibarrga iefdine aut-
gebaut it aus GStabl, Eifen, Meffing ui@.me e
per Dampfmaidiine gur Krafterzeugung. or € o
tird, fo foixd in der Musfelmaidine dad org
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ferial der RNabhrung verbrannt. Wie aber fermer in der
Dampfmaidine fortwdhrend aud) bad Baumaterial (Ei-
fen ufm.) abgeniuht wird, Jo wird aud)y tm Mustel das
Baumaterial abgenugt, und bdiefe Abnupung liefert ftick-
ftoffhaltige Harnbeftandieile*” (Fik und Wislicenus).
Horen ir mit der Bufuhr vort Koble sur Dampfmajdhine
ouf, fo fteht die Majdjine hlieRlic) ftill; Horen wir mit
der Nabhrungdufuhr auf, befommen die Tusfeln Fein
Brennmaterial zugefiihrt, jo vermindert fih allmahlich
ihre Fabiglett, Arbeit su leiften. - !
Diefer Vergleid) darf nun natiivlidy in feinem Falle
wirtlid) genommen werden, aber er ift wertboll, tweil er
und bdazu verhilft, eine anfdanlidhe Vorftellung bon der
Musfelarbeit su gewinnen. ‘

B. TWie arbeitet die Mustelmajchine?

Nachdem wir fefigeftellt, daB der medhanifhen Arbeits-
Tetftung der Musteln demiidhe BVorglnge sugrunde liegen,
entfteht eine newte Frage: Auf welden Wegen wird die
demifde Energie der lebendigen Subftang des Musfeld
in medjanife Energie umgetandelt? €5 ift diefelbe
Frage, die einer ftellt, wenn er sum erjtenmal etne Dampf=
majdjine fieht: Welde Vorfehrungen und Einvidiungen
Dat James Watt getroffen, ald er feine Dampfmaidine:
fonjtruierte, um die Gemifche Energie der Brennftoffe in
medjanijdge Arbeit umivandeln su fBnnen? Diefer Ver-
gleid) mit der Dampfmajdine fagt uns gleid wieber, fvasd
unfere ufgabe Hei der Beantwortung der in Hegug auf
dte Mustelarbeit geftellten Frage jetn muk: wir miifjén
mit $ilfe aller ung su Gebote jtehenden Unterfudhngs-
mittel den feineren Bau der Musfelfafern ftudieren und
die bei der Bufanimensiehung (Berfiirsung) in hnen fidy
abipielenden Borgdnge genau ind Auge 1t -faffen juden.

Bringen wir ein Mustelftiichen unter das Mifroffop’
und betradjten ivir e genau (Figur 11). Wir viffen 1hon
aug unferen fritheren Vetrachtungen, dok die querge-
ﬁmift_e Mustelfajer ein Biinbdel vieler Fdferdhen oder Fi-

* Was una.fagl, bofy Giweil im Qbrper gerftsrt. worben ift.
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brillen 'ift, und toir wollen nun eine nod ftarfere Ber-
groferung anywenden, um o ein eingelned Faferchen gans
genou onjdouen gu fonnen, Wir fehen bei jtarfer BVer-
grbBerung, daf der friiher von und gebraudite BVergleid)
per quergejtreiften Mustelfafer mit einer Geldrolle un-
geniigend ift: die Sache ift viel fomplizierter. Die runden
Sdheiben find ndmlid sweterlet Art: duntleve und hellere.
Unfjere Abbildung I, die ein Stitddhen einer Wusfel-
fibrille darftellt, zeigt dad deutlich. .
‘ Die Figur I geigt und auperdem, dajin der Fibrille
Bl oie dunflen Sdjeiben iwegen ihrer Grige in ben Bor-
® Dergrund trefen, fie find breiter al8 bie f)egen, @'ag
W qange Bild, das fo eine Weuskelfibrille darbietet, apt
fih jolgendermapen auffaffen: su je einer buntlen
y Musteljdjeibe
gehbren  zivet
Helle Sdeiben.
Die drei Sdeis
ben bilben u=
fanumen ein
Mustelfegment
= (Gegment Heiht
" I oot lf:; fee ftalx;ter e Lateinifdy 2Ab-
g%:g;;:titltg gt&e ?tye!g? %tfe bretten putien, > ble fgf)nxtt). Jebed
e O son dnenber. etz ;?‘fl‘;“}?t f&%‘
: ctilvgt, Betper  T1E
B B e et ol joe b e wifert-
gegen buntler geworber, (A3 Berwovn, Wlgemeine fct)eiben Yon den

Wofotoste) Deibent angren=
genden getrennt, Engelimann nimmt arn, dap ?;mifct)en ben
duntlenund denhelenSdeiben mid)tigellnte.rf diede befter)en:
bie. buntlen find fefter ald bie Hellen, fie find maﬁercp:qter
al8 biefe, die weid) und wafferreid) find. @bqtaf?ertﬁtf&)
fiir die puntle Scheibe ift e8 nod, dap durd fie hindurdy
gehende Qidhtitrahlen ,doppelt gebrochen”, bad Deift in
sivel Gtrahlen gerlegt werden. o )

Beobadhten it nun die BVorgdnge, die fich bei der Bet-
fiirgung des Mustels in einem Segment. abfpielen. Bet
der Bujammengiehung wid der Muskel Fiirger und pider.

Bipfdhits, Die Wrbelt der Musteln. ]
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Da nun die Musfelfibrille aud aneinandergereibien
Mustelfegmenten beftedt, fo it flar, dap bet Der Bu-
Jammengiehung jedes eingelne Segment fitrzer und breiter
twerden muf, wie Figur ITa und b und zeigh. Aber e3 Hat
nidt blog etne Formbverdnderung ded Weustfeliegmentes
ftattgefunden. Die Musfelidheiben haben nun aud) jonit
ein gang berdnderted Ausjehen. Die dunfle Sdeibe ift
heller getvorden, die Helle Sdeibe duntfler. &3 ift nad
Engelmann die dunfle Sdeibe nun weider, die Helle
Sheibe fejter getoorben. Jedenfalid ift flar, bak bet der
Bufammenziehung des Ptustels Waffer aus der Hellen
Sdeibe in die dunfle iibertritt; dadurd) werden die BVer-
dnderungen in beiden Arien bon Sdeiben geniigend et-
flart: da3 Delleriverden der dunflen Sdeibe und dad
Dunfleriverden der hellen Sdeibe, Wir fdnnen mit
andeten Worten fagen, dak. bet der Bujammenziehung
de3 PMusteld eine Quellung (gleid Wafferaufnahme) der
duntlen Sdgeiben ftattfindet. ,

Engelmann, der es fidh) zur Wufgabe gemadht Hatte, die
Cridetnungen der Bewegung der lebendigen Subfiang zu
erforfden, und dem bdie Wiffenjdaft die eben Hejdriehernen
Beobadhtungen iiber ben Bau der Mustelfibrillen und
iiber die Vorginge in den Pusteljegmenten bei der Ber-
Fiiraung berdanft, Hot diefe Beobadhtung an den Mustels
fegmenten zum Ausgangdpunit aller weiteren Crildrung
der Musdfelarbeit gemadt. €r Hat die veridiedeniten
Formen der lebendigen Subftang, die dle Fdahigleit der
Bertilrgung und damit der BVetvegung befiken, auf ihren
Gehalt an Stoffen unterjudt, die bon denfelben Eigen-
fdhajten wdren iwie die dunfle Sdeibe ded Musktel-
fegmented. Rady feiner Annahme f{ind {olde Stoffe ent-
halten in den diinnen Protopladmaftrahlen, tweldhe vou
Gingeligen ausgefdhictt werben, im Protopladma der Ein-
selligen, die fid) auf einen Reiz Hin zufommengichen, in
den Wimperhirden der Jnfuforien, in den Flinuner-
Haaren der Bellen unjerer Sdhleinthiute, in dem Shvange
bes betveglidhen Samenfadensd und int den glatten Tus-
felfafern. €ngelmann Hat i) nun gefogt, dah eben diefen
Stoffen — ber doppelt lichtbredienden Subftang — diefe
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Bellgebilde ihre Fabigleit der Verfiiraung zu perdanfen
Haben. [ den Fibrillen der quergeftreiften Muskeln, ald
der hHiddyitentividelten Form eined Organsd der Verkiirgung
und bder Velvegung, haben i) diefe Stoffe ald duntle
Sdetben Herausdgejondert. :

Auf Srund aller feiner vielfaden Beobaditungen hat
€Engelmann die Theorie aufgeftellt, daf die Fahigleit der
Musfelberfilraung oder der Yrbeitsleiftung desd Mustels
auf per Quellung der dunflen Sdjeiben der Musfeljeg-
mente berubt.

Jm Gingang diefes Abidnittd haben ivir unsd die Frage
geftellf, ,ouf eldgen Wegen die demifde Energie der
lebendigen Subftans des Muskels in medaniide Cnergie
umgetarndelt wird”. Wir fehen nun, daf diefer Weg ge-
geben ift durch die ufquellung eined Teiled der Wustel-
fafern, der duntlen Scheiben. €3 fragt fich dabher, wie durd
die demifdhen Borginge tm gereizten, dad Beift im
arbeitenpen Mustel eine Quellung und damit eine Ber-
fiirgung guftande Fommen fann. '

Engelmann jtellte {id) diefe Frage und ez;peigimentgerte
an quellungsfiahigen Gtoffen. v benupte Biolinjaiten,
dle befanntlidh aus dem bindegewebigen Ubergug ded
Darmidylondies hergejtellt erden. Bindegervebe befit die
Fahigleit gu quellen. €3 galt alfo heraudsubefommen,
unter welden Umitdnden cine bermehrie Quellung ein-
tritt, ©8 eriwies fid, daf bet Crivdrmung der Biolinfaite
ibre Fabiateit, durch Wafferaufrahme su quellen, gunabm.
Beim Quellen verfiivgt fidh) die Biolinfaite, die man sum
Berfud in ein mit Waffer gefillted Slag Hineinhingt.
Cridrmt man dad Waffer durc) eine unter'gebaftene
Slamme, fo wird die Duellung der Biolinjaite iofqrt
ftdrfer und damit wird aud) die Berkiirgung der Baite
ftarker, QUG man das Waffer ab, o wird die Quemtpg
der Riolinfaite twieder geringer: die Goite firedt fidh
foieber. ©3 geniigt {chon eine febr geringe Erivarmimng,
um eine vermehrte Wafferaufnahme und damit eine Ber-
Hirgung der Biolinfaite Gerborgurufen. Engelmann be-
fdreibt einen jehr einfadhen Berfud, den er angeftellt hat,
um gu geigen, ite as vorgeht (vergl. Figur 12). An cinem
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®lasitab a—Db, der an einem eifernen Geftell S und g
angebradt ift, ift an einem PHalter ein leidjter Hebel (H)
aud luminium Hefejtigt, der fich um 4
feine Adhfe ¢ drehen fann. Jiwifden
bemt Detveglidgen Hebel und dem
®lasjtab ijt eine Biolinfaite (d—a)
auggefpannt. Um die Violinjaite 2
herum toird ein dlinner Draht {pi-
ralig Herumgefithet, deffen Cnden
(+—1%) mif ben bet= H
den Polen einer
fdwadien elettrifden Batterie
berbunden find. Ym linfen Yrm
De3 Hebeld wirh ein Gewidht
(1) aufgehéngt, mit bem man
bie Gaife in Spannung erhilt.
®Yasftab mit Saite und Draht-
fpirale terden in ein mit Wajs
jer gefitlltes Gla8 berfentt, bas
auf einer am @eftell S ange-
bradjten Plattefteht, Wenn ivir
nun etnen elefirijfen Strom
durd) die Spirale {diden, fo
eriwirmt fi) der Draht und
gibt Whrme an die Ungebung
ab; die erlvlirmie Saite quillt Four 12, Musteniobell,
ftirker auf, verfiitgt ficdh) und Getdeung tin Legt.
Hebt bad am Hebel Hiangende Getvidht, Dann unterbredhen
it wieder ben Strom: bie Spivale und die Saite Hihlen jid
Ivieber ab, die Gaite gibt allmiahlid) das iberfhiiffige Waffer
ab, befnt fidh) und bas Gelvidht am lnfen Hebelorm fintt
Berunter. Dasd Thermometer geigt eine faum meribare Tem=
peraturfteigerung an. Judem tvir ben Strom tmmer wieber
fhlieBen und Bifnen, finnen iwir bie Bio¥infaite, gleidfamt
einen Muslel, su betridytlidher Arbeitsleiftung veranlaffen.
Wir Haben hier ein Musfelmodell vor uns, wo die ent-
widelte medanifde Cnergie auf dem Wege der Duellung
cus Warme entiteh. €8 fragt fidh nun, ob im arbeitenden
Mustel eine Warmequelle borhanden ift. Natiielich! Denn
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bie bei Meizung des Vustels in ihm angeregten demi-
fdhen Borginge find jo eine vermehrie ﬂ_ie.tbtennung et
lebendigen Gubftanz! Jo, e3 ift pon emigen '%origf)em
jogar die Warmemenge beftimmt porben, bte'm einent
Mustel bet veridieden ftarfer Reisung und ?Irbettéieﬂtung
entitebt. ©o ift e8 mdglich, dap bas befdriebene Pustel-
modell und die Wege angeigt, auf denen hm'c\f)emﬁcf)e
Gnergie der lebendigen Subftang ded Musfels m'mecf)w
nifcde iibergefilhrt wird. Wir hatten und dann die Bor-
génge im Mustel bei Arbeitsleiftung foIgeytberrpagen bote
auftellent: Sm rubenden PMuslel TpteIgn fid ioie in al;[er
lebenbigen Gubitans Stoffmedelborgange ab. Jeun rifft
ein Jeiz den Mustel, fei ed ein Hinftlicher Reiz im Ber-
fudy oder ein pom Gehirn fommender gmp}ﬂz: ber Bers
fall er Gieimoletiile witd geftemget"t, bie Menge der
berbrannten organijden Stoffe wird gt'pfaer, mef)'«'c Warme
entfteht, Dadurd) twird der Pustel ftacler erirmt al
in der Rube. Die quellungsdfihigen ountlen Sheiben det
Mustelfibrillen quellen durd) %aﬁera}'xfnaf)n}e aug ben
hellen Scheiben, die muﬁfeﬁ?tiegn pertiirzen fich, und die
medjanifche Arbeitsleiftung ift da. o

g)ﬁir TTe)fjen, dbap der Bergleid) der E)J?uéfeIarbgtt mit
dert Reiftungen einet @anwfmaicﬁ}ne n'th)t ne in szb;em‘
Ginne berechtiat ift, dafs beiden gIeuﬁagttge cI)emtifl'f)eI ote
gange ~— Berbrennmumg foI)Ien[toff[)aIttgen Em'atex.tg 55——
sugtunde legen. Die Ahnlichleit geht nod tpetter ] 1%1 hgz
Mustelmajhine wie in der SD_gnmfmai&nm nmt b.I
demife Gnergie guerft in Warme umgeman'bel, t)1e§,
einmal die bermehrte Quellung det Eﬂéuéfe.ﬁcf)etben, ba
andere IMal die Verbampfung ded %aijers im @eﬁel_i (Ie)z
Dampfmaidine bedingend, fich) dant peiter in medant
Gnergie umivanbdelt, .

SDig MustelnajGine ift in begug a}xf bie Yusnupung
ber Whrme Deffer eingeriditet gIﬁ ie i)ampfma{fngeer.
Gute Dampfmajdinen niifen hbditens 15 5,I3r03enR ot
Wiarmeenergie aud, die bet der %etbremmng.berb ob e
frei wird: nur Hddftens 15 Progent der freiierben Sg'e
Warme werden in medanifde Arbeit umgemanigelt. . t‘
Mustelmajchine dagegen Fann 80 Progent det freiverben
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den Warme in medanifde Energie umwandeln, Die
Natur, meint der geiftvolle Forider Engelmann, Hat ed
»in dlonen widhrender Biidhtung” in der niwendung ded
Pringipd der Umipandlung einer Energieform in eine
andere [dlieBlidh weiter gebradit, ,al8 der menjdliche
~ @eijt in der furzen Spanne Beit, die feit James Watts
€rfindung perfloffen ift”. :

* *
*

Wir Hoben {don gelegentlid) darauf Hingewiejen, dab
nad) Engelmann alle lebendige Subftang, der die Fabhig-
Yeit der Berfiirgung zufommt, quellungsdfahige Stoffe be-
fibt. Bum Beifpiel aud) die glatten Musfelzellen. RNur
0aB, wie Engelmannsd Ynnahme flautet — tm Gegenfab
3u den quergeftreiften Mustelfajern —, Hier die quellungs-
fabigen Stoffe nidht in Form bvon eingelnen Sdjeiben
innerhalb der Belle Herausdgefondert find. So gelien die
Hudeinanderfebungen iiber die Wrbeit der quergejtreiften
Mustelmajdhine aud) fiir die glatten Musfelzellen: de-
mijde Cnergie wird in Wirme umgetvandelt, diefe be-
dingt bermehrie Quellung in den Sellen, die fich nun bers
tiirgen und medanifhe Arbeit leiften,

Die Betradtungen, die Cngelmann an feine Beohs
adhtungen {iber die Wrbeit der Wusfeln gefnitpft Hat,
Haben von jeiten andever Gelehrien mandjen LWideriprud
erfahren. So meinen mande Forjder, twie gum Beifpiel
Berworn, daf der libergang bon Stoffen aus der Hellen
in die dunfle PMusteljheibe nidht erft durd) Warme Hes
dingt wird, fondbern unmittelbar durd) die bei Mustel
reizung hervorgerufenen demifhen Borgdnge. €3 iviirde
dann die Arbeit der Mustelmajdine nicht gong fo dhnlich
der der Dampfmajdine verlanfen.

Jn allen Eingelfragen {lber bdie Arbeit der PWusfel-
majhine wird die Foridung nod) mandhmal etngugreifen
haben, Die PMustelarbeit ift eined der bebeutenditen Pro-
bleme der Phyfiologie, und mander Forjder wird Hier
nod feine Rrdfte verfuden miiffen. Bet der ausfithrlichen
Darftellung der von Engelmann vertretenen Theorie {iber
die Arbeit der Musfelmajdine galt e8 ung nidht, dasd
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' Problem der Muskelarbeit nun ald pollfommen etledigl

i i of
und abgejdlojien Hingujtellen. Bielmehr n'nar'ber Bive
ber SDathieIIung, am Beifpiel einer folgeridtig durdyge-

fithrien Theorie 3u geigen, dak die Wiflenidaft imitande

iit, die Fomplizierteften @rfcf)eingmgen des Bebergg, inie fie
ij'te Mustelorbeit darbietet, mif beniel'ben Mitteln beﬁr
oridung angugreifen, wie die Grideinungen der leb-
fofen Natur,



VI. ®ie Grmitdung bér.‘a)?uéfein.

A. Grmitbung und Grmitbungstoffe. B. Die Gefese der G-

mitbung. 1. Dexr Ergograph. 2. Die Grmitbungsurve. 3. Mustel-

arbeit ofjne Grmiidbung. 4. Grmiibung ber Musfeln und der

Nervengellen. & Die Abhangigleit der eingelnen -PMustel-

gruppen boreinanber. 6. Mustelarbeit und Sdlaf. 7. Unter

welden Arbeitgbedingungen iwird bie groftmiglicge Menge
bon Yrbeit geleiftet?

A. Cemitdung und Crmitdungsftoffe.

n den borhergegangenen Rapiteln wurde gezeigt, dHak
man fid) die Mustelmajdiine in dhnlicher Weife aufgebaut
borftellen fann ie die Dampimaidhine: Gemifde Eneraie
ird in Warme umgetvandelt, bon der ein Teil wieder
- - in medjanijBe umgemwandelt wird.

€in jeder tweiB, wieviel Sorgfalt auf die BVebdienung

einer Dampfmajdine verwandt werden mup, die Tag fiir
Tag in Arbeit ijt. Ein gefdhulter Mann mup beizeiten
neue Feuerung in den Ofen bringen, damit e3 nie an
Brennmaterial mangelt und die Majdine in gewohnter
Weife arbeiten fann. Die Afde, bie Shladen, weldhe Hei
der Berbrennung entftehen, miiffen fortgeichafft werbden.
Dag gibt viel gu {daffen, und bdie Qeute, die bei der
‘ibampfmaicf)ine find, fonnen bie Hinde nicht in den Sthok
egett,

Genau fo ifted audy bet der lebendigen Dampimaidine,
bei der Wusfelmaidjine. Hier ift bas Blut der forgende
Diener, Das Blut bringt dem Deustel Has Brennmaterial
und Bolt die Shladen heraus. Cine gripere ,Puldader”
(Urterie) tritt in den Muskel ein und 16t fich allmahlich
in ein Syftem von engften Robrden auf — das find bdie
Rapillaten, die ,Haargefdfe” (Figur 5). Die Rapillaren
geben bi3 an bie Musfelfafern Hevan, und durd) die fehr
diinnen Wande der Rapillaren Hindurd) fonnen Ndbhr-
ftoffe in die Mustelfafern eintreten, Gleidhzeitiq werden
Gdlacden bes Musteld an die Rapillaven abgegeben und
mit dem Blute fortgefithrt. Die wingigen Kapillaren fam-
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1§ in der ,Blutader” (Vene), die tnieber'em grofer
gg:gnl Ciﬁft. Das in den Muskel flieende ?B;ut f_tebt anbers
aud alg das Blut, dad aus dem Musfel in die ?BI_utaber
suriidflielt: beim Durchfliefen des Mustel’ verfiert 8
feine hellrote Farbe und wird duntler. Dasd fornmt bqf)er,
baf beim Durdigang durd) den Muskel bas Blut Teme'r;
Gauerftoff an die Mustelzellen abgibt ‘unb fid ggt{
Rohlenfdure belodet. Unterfudht man dag i benIWEu 3 é
fliekende Wrterienblut und Hag aud dem E)Jtuéfetaupu .
fliegende BVenenblut auf feinen @gba[t on Sauerf fﬁ ugn
Qohlenjdure, jo iiberzeugt man ﬁgf), baja bad 'etrf eiwgeba5
Soauerftoff reidher und an @obr'eniam:e drmer if at s
sweite. €8 Hat im Puskel eine BVerbrennung fta bgr=
funden, toobei Sauerftoff und anbdere %apritoffeb e'e
broudt und Roflenjaure gebilbet worden ift. Un nlb
ftdrfer der SMusFel arbeitet, defto melr @auegitofg% alfails
andere Néihritoffe holt er fid) ausd dem Blute dev Rant
Taren heraud und defto mehr Kohlenjaure gtf}t ber ar. oy
ift alles durdy entjprechende Verfude peridie egefte o
fdher feftgelegt toorden. Yudh andere Berfall3pro ltl'cfftoff-
Tebendigen Gubftans, vie Mildidure und igtferf ctm o
Baltigen Berfalldprodufte ferden bom ‘imu e o bos
Blut abgegeben, Dad Blut fithet die Berfalldpro fte an
bie Organe, die die Ausjdeidbung piefer Stoffe %?e it
Qbrper Dejorgen: bie Kohlenfaure gur ﬁmggf{ e
fioffhaltigen Shladen gur Niere. Mande onemrﬁeitet,
fall3produtten fverben %md) ?ettg‘e [}g) RKirper
entgiftet (sum Beifpiel in der ).

S%ufn fte%en foir Lni% por, dafs e einmal in E;Ie;: ?;3%32
bon Nahritoffen und der Abfubr Dder geﬁ;g%ag i
eine Gtorung gibt. €3 ift leicht petitanb[tcf), .GI o Sl
mal einfreten fann, RNehmen wir gum %etﬁﬂﬁt ufen.
an, bafs bie Peuskeln einmal angeftrengt 01?5611[ fﬁ i
Gie braudjen dann fehr viel Nahritofie, bor (}Ie o ol
ftoff, wund bilden viel Berfalldproduite, ?1;-@ ebdbten
fonft. Da ift e8 nun mbglich, dak bad Blu rilcf)'t i
Unforderungen nicgt geniigen fann: e3 fambningen e
genug fo biel Sauerftoff zu den Musteln :ntitebenbet
fonn nidt fchnell genug die grofen PMengen
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Gtoffwed)jelprodufte ausd den WMusfeln Herausidaffen.
Genau wie dad einmal oud) mit der Dampfmajhine ge-
fchehen fann. Wenn bdieje eined Tages mebhr al3 jonjt
atbeiten mub, jo wird die Bedienung nidt allem nad)-
fommen Bnnen — nidt genug frifder Qohlen Fommen
© gur rediten Beit in den Ofen, und die Shladen werben
nidht jdnell genug Heraudgeidafft. Dann geht die Sade
in bie Briihe. Die Dampfmaidhine atbeitet nun nidht
mebr toie frither. Jn gleidher Weife beginnen die Pusfeln
an Reiftungsfahigeit einzubiiken. Einerfeits ift ein Teil
der CimeiBmolefiile bet der Arbeit zerfallen und anderer-
feits ftoren die angehauffen Stofiivedielprodutte den Be-
frieb, Die Menge der medhaniien Arbett, die der PMustel
au leiften vermag, nimmt allmahlich ab: ein Leil' der Ei-
wethmolefiile ift nunmehr aud dem Betrieb gang ausdge-
fdaltet, weil ed an Sauerfioff fiit ihn mangelt — dem
gefteigerten Bedarf an Sauverfioff Hat dag Blut mit feiner

Bufubr nidt gang geniigen finnen —, die Majfe der get-
fallgfdbigen GtweiBmolefiile ift nun geringer, und e3
fann mur ein geringere8 MaB demifdher Energie im
Pusfel frei tverden, um in medanifhe Arbeit umges
wanbelt zu oerden, und [dlielidh jtéven die Berfalls-
produfte den Wetrieh, Der Mustel ift miide.

Dafy ein Mangel an Nahritoffen, zum Beifpiel an
Gauerftoff, den Musdfel miide maden und jBlicklidh
{dhmen fann, Haben iwir fdhon frither einmal crivdbhnt.
Bringt man aber einen Herausgeidnittenen Frojdmustel,
den man burd) Saverftoffmangel in einer jticitoffhaltigen
Tmgebung geldhmi Hatle, wieder in eine jouerftofihaltige
Nmgebung zuriif, fo erholt er fid) und gewinnt feine
Letftungsfdbigteit mwieder,

Audh um die Wirfung der Dei der Musfelarbeit ents
ftebenden Berfaldprodufte auf den Musfel zu ergriin-
ven, find bon einigen For{dern fehr interefjante BVerfude
angeftellt worben. Der PWhyfiologe Rante liekg Musleln
bom Frojd fdiver arbeiten, Hids fie ermiideten. Dann
ourde ein Waljerausdzug, wie fie der Chemifer ausd pflanz
Yidgemt und fierifdem Material Haufig madt, aud den
Pusteln Hergejtellt und einem nidht ermiibeten Frofd in
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dfe et i i i bald
die Blutgefahe eingefprist. Dad Tiet seigte bann
bie @rfcf)%ifmngen ver Grmiibung, ohne baB' 3 jerftgie;
arbeitet Hatte! €3 ijt flar, daB @er'ermubete Qght ’ren
Stoffe enthdlt, deren Borhandenfein M %Iute'[o et i !
Sustel die Arbeit des Pusteld Bebmbe'rt”lmb ihm bTemn
Qeiftungsfahigteit nimmt, Man nennt diefe C'%"to‘ﬁe,g terf%:
demijdhe Natur wir nod) nidgt fennen, Grmitbungsito be:
Die Wirfung der Gemiibungaitoffe ift audh am @ulr} :
ftudiert mworden. Der italienijcge Gelehrie DMofio g:g
Sunde 12 bhis 18 Stunden in 'ginem Fretrad Iaufen,n uln
die QRrdfte der Tiere fait erfyopft maren.v"%tenn sg; i
a3 Blut joldher Tieve anderen, nidt erm}xbe enb e
in die Blutgefige einjpripte, jo wurden die Hunve e
unb niedergeflagen; Mofjo beridhtet: ',,ﬁe'Ieggn ﬁfc)f) ; en"
witd man mup fie jehr reizen, damit fie 'M}'b eteig -
enn fie gehen oder jvenin fie ein @mbem‘tg u@irjfi i ni;
fo er{cheint in thren Bewegungen eine getviffe . f& i
Sdwerfalligfeit. Auf jeden maden fie ben"(gu; m@unben
tiefen Grmitdung. Bradte Moifo nidtermiide er% o
Blut von anderen nichtermiibeten .‘g}unbegg' m@utn Ao
gefifie, o fhadete bag den Tieren nidt. Dte e Tiere,
Bielten fich nach der Operation gans wie norr% o
@3 ift flox, bak die fehadliche Wirfung der R
bon exmiideten Hunden nur auf'ber %wfunfgI  neben,
beruhen fann, die bet ber Arbeit Der Em.u% eln g
Um Gemitdungserideinungen f_)_etbotauwfeg, §g§BIut o
fchon, wenn die uakeln bes Tieres, dent h o oty g
nommen ourde, aucd) nur enige 37&1?81} etn ei)ngeilpr'tbt
avbeitet Gotten: das Tiet, dem . Dod bubefam o
fourde, bHegann fdneller Fu 'atmen unt Lo et a
Elopfen — tie dad jeder an fid) bgoba%f) E:
geftrengt mit den Muskeln geatbeitet )ab'rmef)tte ety
Die befdhleunigte Atmung unt3 Hie § N terben-
tatigteit bei Mustelermiidung wird bt}r )b 8 eantiett
fyftem Hermittelt, dag Atmung wnd Fergat egftoffe i
Die qud den Musteln austretenden (&rmubm%gm o Te 3
men mit dem Blute su den %erbenael{en u\g t%icf) o
bermehrter Thtigheit an. Man famn 10 bne1 C?YYIU; o witte”
bie berjGiedenften chemifden Gtoffe, die
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bezeidinet, die Tatigleit der lebenbigen Belle beeinflujfen.
Dant der befdleunigten Atmung und Pergtatigtett wer-
“ben die Gdjdden der Crmiidung bi3 ju einem getviffert
Grabe ausgegliden: e3 jtehen nun dem Pruskel mebhr
Ndhrmaterial und Sauerftoff zur Berfiigung und meht
Berfalldprobufte (€rmiidbungsitoffe) werden durd) den
bejdhleunigten Blutftrom berauggeidhoemmd,

Aber die bet der Pustelarbeit entftehenden und ins
Blut iibertretenden Crmitbungsftoffe iiben auf das RNer-
benjpitem jdhlieBlich audh eine jchidigende Wirfung aus.
Wenn ipir eine angeftrengte Musfelarbeit verrichtet
haben, fo fiihlen tir ung darauf unfabig, aud) geiftig su
arbeiten. Das toeif ein jeder aus eigener Grfabrung,
wenn et nad) anftrengendem Maride verfucht Hat, feine
Yufmerfam¥eit auf allerlei Dinge su ridten: man it
aud) geiftig miide, man ift nun nidt imftande, jeine Ge-
danfen regelredht sujammengubalten.

A3 eine ernftere Folge der itberfcwemmung und Ber-
giftung de3 Qbrpers mit Ermitbungsftoffen miiffen wic
das fogenannte ,Furnfieber” betrachten, dag nah ange-
ftrengter Musteltitigbeit auftritt und Jidh in benfelben
Gricheinungen dubert tvie dad Jiecher au Beginn der Jn»
feftionstrantheiten. Nadh bielem Zurnern, nad) ermiibens
bem Warfde ftellen fich Hufig die Gymptome ein; die fiir
a8 Fieber fo daratteriftifdh find: Lemperaturfteigerung,
Gdjiittelfroft, Shweif, Sdlaflofigfeit, Appetitiofigleit.
Diefelben Crideinungen, mit welden die Jnfeftions-
franfheiten beginnen: und Has darf nidht wundernehimen,
dentt, twie wir Heute fviffen, liegt o aud) den Jnfeftions-
franthetten eine fberfchwemmung des Rirperd mit Siften
gugrynde — mit den Giften, die die Bakterien bilden.

B. Diec Gefege der Crntiidung,

€3 furde fhon friiber darauf bingetviefenr, baf der
@toffiwedifel der glatten Mustelzellen ein fehr trdger ift.
Da nun, vie wir eben gefehen Haben, der Ermitdung eine
febr rege Bildbung und Anhdufung von Stoffivedifelpro=
duften im PMusfel und tm BVlute und ein Sauerftoff-
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‘ tegt, jo ift leicht erﬁcf)tﬁgf)', baﬁ‘ die
g;z?t%i[ Sgélf;flé}lgbe%eﬁeg;teir nlrma[en %erh&[?mgien g[?:tn
@rmiiburtg%ericf)beinunggn aﬁfirgeegeg% hygﬁ:i??e. uﬁg i

bringt ihmen bdie n b
Eignn:pt hieg Stoffmedielprodutte gb, ohne baiseiéﬁr;?gi
fpegen Mehrbelaftung ded Blutes eine @h;:&u(r&,lgmiibung%
fonnte. Bisher find bei den glatten smugge n
erjdjeinungen nod nidyt beobachtet toor en.t sitten Thus-

Dagegen veif ein jeder, baf{a die quﬂerge\' ;’dnnert ot
feln unjered Gfelettd febr I'e'tcf)t err{mben' o fiubient
die Grideinungen der @rmubu'ng find bie o ennts
torben. Eine bedeutfame @tmg}terung Hat ug_e e
nig iiber die Gefepe der Grmiidung durd) bteﬁen i,
bes italienijchen Lhyfiologen Mofio erfcg)ren,‘tt o et
fudungen tir gum Teil fon tm A fdnitt A.
Haben.

1. Der Grgograbh. inen Tehr
Moffo fonftruterte fiir feine uﬁfm“&ﬂ%ﬂ%gnbe;:ebie[en
etnfachen und handlichen Apparat, der bo en benutt
anderen Forjdjern gu tveiteren unteriu&)untg Sen Tofio
murbe. Die Abilbung gelt uns ben Lpparat, Bar O
Grgograph (bad heibt Qraftideiber) qenr Tter unb efner
Apparat (Figur 18) befteht ausd eem %gﬁittm vat, der
Sdjreiboortidhung. Septere ftellt cinen & ‘

o (atdhter
. auf etner Metallbahn fihet. An dem Sdytitten ift cin leidjter

h (it
GefreiBhebel angebrad, ber bie Bemmegungen bed B
tend mitmacht und auf einer gylindrildh enmommet foird
tet, die fich um ihre Achie dreht. Die e ftarf rupende
vorber mit Papier iibevgogen und iHber bcs Gelreibhebels
Breite {lamme gebalten, Die Shike ef dem Derupten
bergeichnet dann (weiB ouf fdwary) o Die Berfuds-
Lapier die Bewegungen ded Gdlittens. far fo, dap er
perfon legt den Yum in den Halter, “ntﬁ?n sen Sittel-
barin unbeweglid) feftgehalten 1itd. eine Sdhnur gum
finget it eine Qeberdie gelegt, an bgd litten hingt an
beweglidien @dlitten angreift. Am + )'n Gewidt, bad
ciner Snur, die itber eine Rolle fiihrt, er
it beliebig twihlen Ionnen.
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Ftun legen wir unferen Yrm in den WUpparat und beu-
gen, jo weit e3 gebht, unferen Finger zum Beifpiel alle
3ivet Gefunden. €8 zeigt fid), dap die $ohe, auf welde

wir dad Gewidt Heben, allmahlid) abnimmti, Da die ge-

leiftete mechanijche Arbeit gleid) it dem Produft ausd dem

gebobenen Gepid)t und der Hubhohe, das Gewidht Hier

aber {tetd gleid) bleibt, jo ift die berminderte Subhihe

ein Yusddrud der verminderten Arbeitsleiftung, ein Aus-

= melr, bad Gemidjt su Heben.

bruc der-Crmitdung. Sdyliefs-
[id) gelingt e8 itberhaupt nicht

Figur 18. Ergograph. Gril§rung tm Tegt.

©o erhilt man aquf der Herupten Trontmel eine
»Crmitdbungsiurve’, dle und dle Wrbeitsleijtung
ber Musteln beurteilen laht. Der Beugemustel
bed BVorderarmes dient Hier ald Beifpiel filv bie
anberert quergefiveiften Sfelettmusieln.

Dasdfelbe Pringip, dad Moffo fitr jeinen Ap-
parat beriwendet Hat, wird, wie vielleidht mandjer Lefer jdhon
erfannt Hat, Haufig geilbt, wenn man feine Krdfte meffen
will: man nimmt ein SGewidt in die Hand und zaplt, wie
oft und mwie hod) man e YHeben fann. €3 ift dag genau
dasfelbe wie im BVerfud) mit dem Grgographen, niur daf
diefer die Bewegungen aufidreibt,

2, Die Ermitdungsiurve,
Al WMoffo bon veridiiedenen Reuten Ermiidungsdfurpen
mit feinem Ergographen berzeidinete, fo ermwies es fidh,
daf die Rurben Dei ein und derfelben Perfon unter den
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leichen Borausiepungen (gleidhes Sewidt, gleiche Paufen
gmi%en den eingelnen Hebungen) "ite'tg dasjelbe Qiuis
jeben Haben, ein usiehen, dad fiir jede fB(;Fiq_nb ga ga
darafterijtifd) ijt und fic) von bem Sltl'téfef)en i?el Frmiidung
Furpe einet anderen jehr unterdeidet. Die 'fllbbtlbfin'gen
T und II (Rigur 14) geben und glvet Grmitdung? Lbelf
tpieder, Hie bon zivei ur}ibetﬁt&tétebrem gefcf)rtebm; 'km,nl:{1
pen, bie diefelbe Lebendiveife fithrten, bemaf')e bon g gt&‘f}g '
Ilter Wwaren und alle 2 Sefunden ein Gewidt bon 3 RKilos

.

Ir
I
Figue 14, Grnilbungdtnvoen, Bertletuerts

h)

ab, pas newnte Mal wird dag Gewidit nue nocgn?&? bii[;
Hodj gefoben wic dad erfte S{Ra[; bon I)texlanﬁ; e Slb-
$ubhdhe allmdhlicy ab. Beim aeiten (‘?Ilicf s bt
nahme der Gubhbhen gu Anfang gans C‘H‘%m)e rgbibo

Den leyten sebm $ebungen it die %[[’T,‘,CC‘I’F o Bl auf
gendigt {ibrigens audy jhon nur e fliidyg

gramm Hoben. Bei einem (D) ninmt die ubhihe tapt

bie beiden Qurven, unt fich gu i'tﬁer%e}‘ge“'d"?‘ggfﬂ‘f’g‘fﬁﬂé
artig der Berlauf der Griniibung bet vert )Iebieier peiben
ift. A8 Mofjo nun die Griniibungsfurven. .
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Qeute nach) vier Jahren ivieder aufidhried, seigte 8 fich,
paB fie nod) genau denfelben BVerlauf Hatten! Nur waren
alle Hubhhen niedriger getvorden, fo dah die neue Kurbe
ein perfleinerted Bild der alten darftellte; e DHatte mit
dem Alter die medanifde Urbeitdleiftung ded Wiusfels,
in Rilogrammetern audgedriictt, abgenommen,
Sntereffant it €8, auf Grund der Qurven I und II bdie
medjanife Wrbeitsdleiftung, die zvet QLeute bid zur €r-
jdopfung vollbringen ¥onnen, zu pergleidhen. Eine Be-
redinung eigt, daf die Qurve IT indgejamt eine Hubhihe
von 79 Bentimeter vorjtellt, die Qurve I eine Hubhdhe
bon 124 Bentimeter. €8 Hatte alfo die Perjon II durd
Hebung des Fetwidited von 3 Rilogramm eine Arbeit von
2,37 Rilogrammeter geleiftet, bie Perfon I eine Yrbeit
von 8,72 Rilogrammeter, bid fie fich erfhdpften. Wie bor-
fidhttg muB man alfo fein, wenn man veridiedenen Leuten
Ceint und diefelbe Arbeit sumuten will! Was unter den ge-
gebenen Berfuchbedingungen fiir Rerjon II fo jdhivierig
ift, bap es fie bald erlahmen lakt (eine Arbeit von 2,87
Kilogrammeter), it filr Perjon I eine Ybeit, die fie
Teiften fann, ohne dap mehr al8 75 Progent oder dret
Biertel threr momentonen Redfte béanfprudit werden.

3. Muslelarbeit ohne Gumitdbnng.,

Nadh dem, was oir frither (ABjHNitt A) {iber dad Bu-
ftandefommen der Grmitdbung erfabhren Haben, ift e8 und
Blar, vag eine mit dem Grgographen gejhricbene Ct
miibungsfurbe bedeutet, Bei der erften Hebung Hes Ges
oidtes, gum Beifpiel von 8 Rilogramm, veraudgabl det
Mustel eine gewiffe Rraftmenge, die geliefert wird durd
den Berfall einer beftimmien enge vbon Gtweipmoler
fiilen, genau fo foie die RKraft einer Patrone durd) den
Berfall bes Sprengftofis bei der Erplofion, Nad der erflen
Pebung it der Musfel nidht mehr der gleidje vie bot
Derfelben, die Menge ded verfiigharen Sauerfioffs ift
geringer geworden. Nun bHringt aber dasg Blut den gur
Wiederherftelung ber Berfalldfibhigleit notigen @guer-
ftoff Derbet. €8 fragt fich aber, ob die Beit, die svifchen
svel Hebungen (BVerfiirgungen des Mustels) liegt, ge
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niigt, damit dad Blut einmal genug Goaueritoff Gerbei
{®affen und gleidhseitig alle bet der Hebung entitandenen

" Berfallsproduite bHerausidhwemmen Iann. Geniigt biefe

i amitli el iife
Pauje nicht, wm Jamtliche zerfallenen Giiveifmolefit
fpieder aufzubauen und jamilicde @toﬁmadﬁe@robuﬁtc
Peraussuihmenumen, jo geht der Pustel an bie gieite
$ebung mit einem geringeren Borrat an Qraft; e8 ger-

‘fallen bei der aeiten Berfiiraung tpeniger Gimweigmole=

tile al3 a3 erftemal, die Mrbeitsleiftung muf nun ge
tinger werden — bie Hubhidhe bed @en'mI)tesB' it ermer
getworden, Nady der zweiten Hebung bleibt bet zu .fur§er
Baufe abermals ein Riiditand an unoufgebouten @"1meti§=
molefiilen und aud) an @tofftnecfﬁe{probuftgn suriid, 'btbe
von fidh aus den gangen Betrieb jioren. Wiederum tm}cl )
die Yrbeitsleiftung geringer fein. 'SDt'e Penge der unboll-
ftindigen Giteikmolekiile wird mit jeder Hebuna grofs%r,
bis {dlieRlidy die porhandene Menge gerfollafdbiger Mo e;
fitle nicht mebr geniigt, dos betreffende Gewidt iibechaup

nur zu Heben, Der miide gesvordene Mustel Hat fich fiir

biefes Gewidyt exfdopft. o .

Jkati’trﬁcﬁ c)nber Tf)at fich Der uskel nidt n dem @mr%e
JeridiBpit”, daf nun jamilide ibn ca_tfbauenben @tme}'t
moletiile gerfallen find! MNein, nur ihre Menge Qe,migg
nidt, um eine fiir die Hebung eined Befttmmten"@emuf)me'r
ndtige Rraftmenge lefern gu founen. Dennt hangen gg
nadh ,Gribpfung” des Muskeld durd) bag Peben emuv
Gewidhtes von 3 Rilogramm nun en Gewidit bonfnmt
gum Beifpiel ¥/, @ﬂogramn} afr; den Grgographen, fo 1o
Der Muskel wieder Arbeit leiften. ' '

5 fragt Tich mum, ob e mbglid ift, dab e ar[}ege;tgir
Puskel {iberhoupt nidht ermitdet, Das mup moghe tuni;
foenn nadj jeder BVerfiirzung die Paufe lang genus 'IT e
Do Blut Beit genug hot, famtlice Schatten bon ber et

‘Sebung am Mustel auszumwegen, filt famtlice gerfallenen

Gieimoletiile die nbiigen Baujteine perbeisuidnffen

und jamtlide Stoffwedielprodulte I)erauéaufcf)mgmmfﬁ

Man fann das direlt im Berfud) seigen. @ef')e I@%i it

Beifpiel mit pem Peittelfinger jede Sefunde eu | g it

bon 6 Qilogeamm, fo twird jede nichite Hebung m: 118
Stpidily, Dte Anbett dev Musteln.
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als. die vorhergegangene, und nad) hodhiterns 14 BVerfiirs
gungen ift der Mustel erfdiopft, er Fann. diefed Getvidi
iibethaupt nidt. mehr Heben. ©dhliee id) aber an jede
SHebung eine Paufe von 10 Sefunderi an, jo Hleiben alle
nad)jtfolgenden Hubhshen gleidhgrol, der Prustel ermiidet
nidt und fonn, obne fid su erjdopfen, unbegrenst lange
medjanifche Arbeit leiften, bad Gewicht Heben. Je geringes
iibrigens dad 3u hebende Getwidht und damit die Wrbeiis-
leiffung und der Sioffoerbraud)” des IMusfels ift, defio
Fiivger ditrfen die Rubepaufen fein, deren e3 zur Arbeit
ohne Ermiioung bedarf.. = . , :

Durd) bie Einjdaltung geniigender Rubepoujen wird
ez:moglid), dah die Wemmusdieln und der Herzmusiel nie
in ihrer Arbeit fHillitehen. Fiir .die bon ifnen geleiftete
Wrbeit geniigt bie jetwveilige Rubepauje, die bel den Wtem:
musdfeln 8 bid 4, béi' bem Herzmustel 1 Sefunde oder
meniger betrdgt, Dant der geniigenden Rubepautien twird
der blof fauftgroBe $ersmuslel befihigt, in jeder Yeinute
18,5 Rilbgrammeter, im Qoufe von 24 Stunben bdie ge-
waltige Arbeit von mehr ald 26 000 Rilogrammetern zu
feijten, die barauf vertvendet toird, dad Blut aud bdem
Hergen in die Arierien zu jdleudern. So Tag fliv Tag
big gum lehten R[ebendhaud) ded Menfden.

4, Gemitbung der WMusfeln und der Nervengellen.

Wir iffen aud fritheren Rapiteltn, daf alle Musfel- -

arbeit bag Refultot ded Jujammenarbeitend ift der Mus-
Feln felber unbd bed Nervenjyftems. Mofjo Hatte fich nun ge-
fragt: Bon welder Grmiibung {pridt uns die Ermiibungsd«
furbe — vpon der Crmitdung der Pusleln oder der Ei-
milbung der Nervengzellen Ded Gebirnd, welde Hei bder
willfiitliden Piusfelarbeit die Musfeln regieren?
Mofjo vetgte mit einem eleftrijden Strome durd bdie
Haut den Veugemuslel ded Vorderarmed und lieh eine
Grmiidbungsdturve jhreiben, Bei diefer VerfudBanordbnung
ooy der PMustel allein in Tatigleit, der Wille, die Nerben-
sellen tuhten. Die JImpulfe der Nerbengellen waren im
Berjudh durd) den elefirifden Reiy erfest. €3 etivies fidh
nun, dafg ber Musdfel eine hnlide Grmitdungsturpe

Bebirn, unferBWille,

33

fdried, wie wenn er vom Willen regiert yviirde, dasd Heift
der. Mustel ermiidet in gleidher Weife, gleid, ob. er durd
illensimpulie oder durd) fiinftlidje Reige sur Tdtigleit
angeregt nird. ‘ , ‘
Yber audy der Wille ermiidet, wenn er dem JMustel feine.
Smpulfe fendet. Mojfo ftellte hier folgenden jhonen Ber-
juch an. Gr Hep bdie Berjudisperfon dod Gewidit Heben
und eine Qurve jdreiben, A3 die Crmiidung deutlid) su
erden begann, toie dag in Der Qurve durd) dad Ab-
nefmen der Hubhshen zum usbrukt fommt (Figur 15a),
lieh er die mwilltiirlidge MNustelarbeit ausfeken, reiste aber
nune fiinftlid)  den
Mustel durd einen
elefirifden Strom.
Der Mustel arbet-
tet bann weiter (Ji=
gur 15a), aber dic §
Nervengellen im  §

Haben bann Beitfich —
3u erholen. Dann: FBide Riinftliche  Witilelide

) av Retqung bes  Tugtel
wirh dle @ubl’)nf)L . Mustelarbeit m?ust%!ﬁ arbeit

Bei willtintder A 2 b °
bett(Figurlbe)inies Snb Haben die N!usreilm‘:gell; Bett fld) s evholert.
ber grBfser, obgleid) glaue 1%

ber Mustel dauernd tweitergearbeitet Hatte, Und indem
man dem Willen immer tteber furge GrholungSpaufen
gdunt, fann man pom Muskel eine biel bebeutenbere i
bett8leiftung ergielen. )

31 ie bedeutendem Mafe die m?uﬁfelarbext. durd pen
Buftand unferes Mervenjpjtems beeinfluft wird, geighe
ein andeter Berjud) desfelber Gelehrien. €r liep einen
Dogenten Grmiibungsurven an cinem age fdyretben,
10 diefer biele Studenten im Ggamen gu priffen aite.
Bor dem Gyamen Hob er bad Gewidyt Bomal; nach dem
Gramen, dag 8Y, Gtunden dauerte und in bem 11 @tui
benten gepriift yourben, fonnte per Dogent nur dma
basfelbe Gemwidst heben, und die Rraft der Peuskeln wat
erfbpit! Sm Qaufe pesjelben Tages vourden nod) gvel
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" foeitere Kurven gejdrieben, und iwieder trat nur eine
gang geringe Rrafileiftung, sutage. Erit am  ndadjten
Peorgen Hatten die Musdteln thre gewdhnlide Rraft ie-

- per erlangt. So gewaltig ift der €influp Hed ermiiveten
SGehirnd auf die Leiffungsfihigleit -der Musfeln!

@3 ift interefjant, daB nad) angeftrengter Seijtedarbeit
die PWusteln aud) dann die Beiden der {tarfen Ermiidbung
seigen, wenn man fie im BVerfud) divelt durd) den Liinjt-
licgen Reiz gur Arbeit anregt. Das {agt uns, daf die nad)
angefirengfer ®eifte8arbeit zutage iretende ftarfe €r-
miidbung der PMusfeln nidht allein Hedingt jetn fann do-
purd), dak an die PMusfeln von den miiden Jervenzellen
der Sirnrvinde nur {Gwade Willendimpulle gefandt wer-
den fonnen, €8 muf nod) etn anderer Einflup ded miiden
©ebhirnd auf die Musleln vorhanden fein. Wie ift das

-nun moglid)?

. Die Sade liegt fo, Wenn die Nervengellen unjerer Hirn-
rinde arbeiten, tenn wir denfen, entitehen Stoffivedyel-
produfie genau fo wie bei der Musfelarbeif. , Denfen” it
Ja nue ein Wort, mit dem vir die Crregung von Stoff-
mwedjjelborgingen bBezeidnen, die fih in den Fervengellen
der Hirnvinde abjpielen. Daf Stoffivedielprodbutte bet
der Tatigleit der Nervenzellen entitehen, Hat Berworn,
deffen allgemeiner Betvadhtungen iiber den Stoffvedhjel
toir {Hon in einem fritheren Kapitel gedadt Haben, Hivelt
nadgetwiefen. Gt lieh bad Riidenmart eined Frojdes jehr
angefirengt arbeiten, indem et dem Fierve ein Gift ein-
fpritte, bad allgemeine Krampfe Herborruft, Die Rrdmpfe
entftehen, mweil die Grregbarfeit der Nerbenzellen durd
diefed Gift (Strydnin) auBerordentlid) gefteigert ivird;

und ein leifer Reiy, wie efiva die BVerlihrung der Hout,

der fonft nur eine fleine Gruppe ‘von Nervengzellen im

Ritdenmart arbeifen [aBt, etiwa diejenigen, die die Bein- -

musfeln regieten, {®Hlagt nun im gangen Riidenmart
Alarm, peranfaht dad gange Ritdenmart immer wieder zu
{angdanernder Arbeit; alle Musdfeln ded Rirpers treten
dann frampfhoft. in Aftion. Die angefivengte Arbeit
madt dag Riidenmarf fehr jdGnell miide, nod) ehe die
Musteln felbft ihre Wrbeitsdfihigleit verloren Haben, Nadh
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mehreren Qrantpfanfallen liegt dad Tier geldhmt da. Jn
diefem Moment bradhte BVerivorn ein fleines Glasrohr-

- den in die groBe Rbrperader (Yorta) ded Frojdes, vers

band dad Rihrden mit einem Ileinen Pumpiverf und
ipiilte mit , phyfiologticher” Rodfalslbfung® dad Blut aus
dem Tiere heraus. Der Frojd) erholte fid) bann ivieder
und fonnte aufs neue auf Hautreize reagieren. Die Ner-
bengellen twaren alfo inieder fiir einige Beit arbeitsfdhig.
Dag fagt uns, daf in den miiden Nervengellen und im
Blute Stoffe vorhanden waren, die bet angeftrengter Tdtig-
feit ber Nervenzellen entftehen und ihre Arbeit behindern.
Und e8 ift aud) nadgetviefen, dap der Stoffivediiel der
Nervengellen biel grofer, biel intenfiver ift ald um ?Be:h
ipiel der GStoffrwediiel der Musleln. So perbraudt ein
@ramm Hirnfubftang dreimal jo biel Sauerfioff ald ein
Gramm anberer Rbrperzellen. Mit diefem regen Stoff-
berbraud) geht natiirlid) die Bildung bon reidliden
Mengen von Stoffwedielproduften oder Serfalldprodut-
ten einber. Um diefem regen Stoffwedifel ber Nerben-
gellen au geniigen, wm dauernd die nbtigen Nahritoffe
Ben Nervengellen gufiifren und bdie entftehenden Stoff-
foedjielprodutte Herausipillen gu fonnen, it die {BIut-
menge, die gu einem Gramm Hirnjubftans f‘he{at, beinahe
goblfmal grofier ald die Blutmenge, die su einem Gramm
Mustelfubftong fliefst. ' .

Nun fehren wir gu dem BVerfud) bon Ep?oﬁo guriid, Bei
angeftrengter @eiftesarbeit find, wie wir nun oud demt
Berjud) von BVerivorn wifjen, Stoffwediielprodutte —
»Crmiidbungsitoffe’ — in teidlidjer Menge entftanden.
Sie gelangen ing Blut, und ehe fie, wegen hrer groen
Menge, von den in Betradt fommenden Organen unjdad-
lith gemacht oder aus dem Rbrper audgefchieden wwerden
Eonnen — dag nimmt eine gevaume Beit in Anfprud) —
itben fie jhon ibre jhadigende Wirkung auf die Muskeln

* Gine Sdfung von 6 bis 8 Gramm Sodjals in einem Liter
beftillierten Waffers Yat bie Gigenjdaft, dafs Organe von Tieren
in e fioj einige Beit (bid gu bielen Gtunben) unberdnbert
lebensfilig erfalten. Gie ivitd beimt Gppevimentieven et
Phyfiologie fehr viel Genubt. ;
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aus, zu denen fie mit dem Blute Hingetragen iverden. So.
ift die Wirfung der anftrengenden Geiftedarbeit auf die
Musteln eine giweifache: einmal find die an die Musleln
gehenden Willensimpulfe jdhivdder geworden, und dann
wirfen durd) Vermittlung ded Bluted die bei der Arbeit
der Nervengellen entftehenden Crmiidbungsitoffe direft auf
den Pustel. , C

Mit der lepten Wirfung ijt e3 genau dasdielbe, ivie wenn
bet angejtrengter Mustelarbeit dad Sehirn ermiidet, Wwor-
auf wir {Hon in einem fritheren Abidnitt Hingewiejen
Daben. Die pon den Musfeln ing Blut gelangenden Cr-
mitbungsitoffe jtoren den Stoffedifel der Merbengellen.
Pad im Korper. Freifende Blut fest eben alle Organe in
Perbindung miteinander, und -alle BVerdnderungen und
Borgange in einem Organ ziehen Folgen aud fite alle
anderen Organe nad) fid).

© B, Die Wbhangigleit der eingelnen Mustelgruppen
ooneinander, -

benio toie Ha3 Gehirn und die Musleln fid) gegen-
feitig beetnflufien fonnen, indem fie Ermiidungsitoffe an
908 Blut abgeben, jo ¥ann eine jede eingelne Musfel-
aruppe in Ubhdngigfett bon einer anderven geraten, Hier
find Berfuche von grofem Jntereffe, die Magglora, ein
Sdiiler vort Mofio, audgefiithrt Hat. Er beftimmie mit
dem Grgographen die Urbeitdleiftung des BVeugemusfels
des Mittelfingers und madhte darauf einen Spogiergang
nad) einem. adhjt Rilometer entfernt liegenben Orie und
dann den Weg guriif. Nun beftimmte er twieder die Ar-
beitsleiftung ded8 Beugemusfeld des Mittelfingers, Ob-
gleidh er wihrend ded Maridhed nur mit den Veinmusleln
gearbeitet Hatte unbd die Hande sur BVorfidht faft tmmer in
den Tajdgen Hielt, dbamit fie nidht etwa Heim Penbeln er-
miibeten, zeigte e fich, dak der Beugemusiel bed Mittel-
fingers nach der Ritctrehr vom Marfde fidh) viel eher er=
{hbpfte ald frither. Wibhrend er vbor dem Aufbrud) eine
rbeit pon. 2,92 Rilogrammeter letften fonnte, twaren es
nun blog 0,56 Rilogrammeter, die Hid Eintritt der Cr-
fehbpfung geletftet tourden! RNatiizlich ift das bet den ein-
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zelnen Qeuten verjdhieden. Wahrend der Gelehrte, der eine
figende Sebendieife fithrt, jhon nady einem Heinen Marfdje
ermiidete, ermitdeten Golbaten, die. an grohe Miride ge=
wihnt find, erit nadh einem Maride von 64 RKilometern.
Die Crmiidung ded Beugemustels ded Armes nad) An-
ftrengung . der Beinmusteln Hat nad) dem oben Gejagten
nichtd Befrembdendes mehr fiir unsd: die in groger Menge
entitandenen Stoffivedielprodutte der Beinmusfeln taten
— durd) Bermittlung ded Bluted — aud) ihre Wirfung
auf alle anberen Musfeln ded Kirpers. :
© Man fann nun dodfelbe Refultat aud) erveidjen, wenn
man Hinftlid) eine Anhiufung von Ermiidbungsitoffen in
den Armmusteln Hervorruft. Der Forider lie fich burd
einen Yffiftenten die Armorterie feft ufammendriiden,
o baf der Puls ausfeste, und jhrieb nun mit bem Ergo-
graphen die Grmiidbungsfurve: jtatt einer Arbeitdleiftung
bon 2,84 Qilogrammeter waren e8 wunmehr nur 065

. Rilogrammeter, die bis sum Gintritt ber Cridhdpfung ge-

Tetftet werden fonnten. €8 flof Fein Blut durd) den "smug-
fel, fdmilide entftebenden Gtoffedjielprodutte hiuften
fidh) an, und die Kraft des Mustels wor eher erihdpft.
nbererfeits fann man durd) Verfahren, die den ?Bf}lt-
suflul gu den Musfeln Hefdhleunigen und die bamit eine
veemelrte Sufube von Ndfritoffen und eine promptere
Abfuhr der Serfallsprodutte bedingen, érhihie Arbeits-
leiftungen bon feiten der Muskeln ergielen. Das iit gum
DBeifpiel, toie man annimmi, bet der Maflage der Fall.
€8 wurben eine Stunde lang alle 15 Winuter Grmii=
dungsfurben gefdjrieben und dabet inteTalpt eine Ar~
beitsleiftung bon etwa 7 RKilogrammeter erzielt. &B}w@e
aber wihrend der Paufen von 15 Minuten der 2&1}1 frdftig
maffiert, o fonnte eine Yrbeitsleiftung von beinabe 13
Rilogrammeter ergielt merden, alfo faft dos Doppelte.

6, Mustelarbeit und SHhlaf. '

S Qaufe des Taged Haufen fich allmahlich Crmitdungs-
ftoffe in ben Peusteln und im Blute an, aud) die Menge
der verfiighaven nicht serfallenen Gimeifmolefiile wird ge-
ringer. Wir mitfien dafiic Gorge tragen, dop die Muskel-
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majdine nun bon den SHhladen geretnigt wird und nenesd
Hetgmaterial vom Blute zugefithrt befommt. Ale Shaden
bes vorhergegangenen Taged miiflen ausgeglichen ivers
den. Dazu legen wir und jdlafen. Jm Shlafe, wo die
usfeln ruben, hat dasd-Blut Jeit, gemdad)lid) feine Arbeit
au tun, gleid) wie wenn nad) SHlup der Urbeit in der
Fabrif, wo bdie Dampimaidine JHI fteht, die Vedienung
daran geht, die Majdyine ungeftdrt zu reinigen und frifhe
Rohlen nadzulegen. Dasd madit dad Blut genau fo. Fleibig
werden aud allen Pusleln riidfitindige Srmitdbungsitoffe
Derausgeidmemmt und an die fie berarbeitenden Organe
abgegeben; mo ein abgebautes Eimeigmolefiil dafteht, da
werden die notigen Vaufteine bom Blute Herbetgeidafft,
boB e3 fid) toieder aufbanen fann. Der SHlaf Hoi erft
dann feinen Bwed erreitht, wenn jdmilide Schiden des
bothergegangenen Tage ausgeglidien find, Und, ivasd
iditig, e8 gilt nidht nur am PMustelinitem su reparieren,
fonbern aud am Nervenipitem. Aud) Hier bHleibt fo man-
ther Citeifmolefiilrelt im Laufe Hed LTages unaufgebaut
ftehen, tveil das Blut nidht allen Unforderungen Hesd Tages
genitgen fonnte; und Grmitdungsitoffe lahmen audy hier

die Tdtigleit der Bellen. Das bemerft ein feder an fid)

Telbit, Des Abenda geht e3 {hiwer mit dem Denfen, man
ift nidht mehr fo leiftungsfibig wie am DMorgen. Und dad
ift nidht nur bei denjenigen fo, bie blop geiftig in ihrem
Beruf su arbeiten Haben. ud) bet allen Handarbeitern er~
miidet Hog Gehirn, Jede Musfelarbeit ift ja sugleid
Arbeit bon Nerbengellen bed Gehirnd und Riidenmarts;
und dann firengt ja aud) der Hanbarbeiter dauernd feine
Yufmerfiamfeit an, nidt wahllod madt er feine Musktel-

arbeit., Ja, e8 unterliegt gor feinem Biveifel, daf woh!

bet allen RQeuten im Raufe dHed Taged namentlich dad
Nervenfyftem ermiidet, denn diefes ift ja dauernd thtig:
bie RNeige der AuBenivelt dringen dauernd auf uns ein.
Dagegen wird es bet den Pusteln twobhl nur dann bviel zut
repagieren geben, wenn am Tage befonders biel gearbeitet
imrde.

Um Morgen fithlen ivir, dak der S@laf uns unfere
Rrifte wwiedergegeben. Namentlidh mit dem Denfen geht
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e8 beffer, Dad weily ein jeder. Gang anderd nad). e@ner
jhlaflofen Nadyt! Fiir die Musteln Hat hier Viaggiora
einen intevefjanten BVerfud) audgefiihrt. Er fdjried am
Tage von 8 UWhr morgend bid 6 1hr abends alle gloet
Gtunden Ermildungsdturoen und ersielte-jededmal die
gleidhe medjanifge Arbeit bon 24 Rilogrammeter. Die
Nadt legte er fich nicht jHlafen und wachte bid gum Mot-
gen. ¥m Morgen begann er um 8 Uhr mtgber @r
miidbungsturben zu fGreiben. Shon die erfte geigte eine
medjanifhe Arbeit von blop 0,93 Kilogrammeter an.
RNad) zwet Stunden waren e8 nur 0,67 Kilogrammeter.
Und um 6 Ut abendsd gar nur 0,27 Kilogrammeter. Wit
feben, daf nady einer jhlaflofen Nadt die Musleln wwe-
niger leiftungsfibig find, Wabrend an einem notmalen
Tage et Stunden Paufe geniigen, um die Mustel-
Eraft dauernd gleidh gu erhalten, finkt am Fage nad) der
{Glaflofen Nadit die Reiftungsfabhigleit der Pusteln all-
mahlidy gang bedeutend.

7, Sinter weldhen Arbeitshedingungen wird die grdfts
migliche Menge vou Arbeit geleijfet?

Die landlaufige Meinung geht dabin, dab Ddie gript-
mbglidhe Menge von Arbeit geleiftet witd, wenn man fo
biel ,auf einmal”, dos heift fo lange und mit fowmegzg
Poufen jhafft, daf man darauf gans erfdBpit it .«tsa: ‘ej‘i
Grundiap: lange und mit wenig Fubepaufen arbeiter, b

~einer. der @runbdpfeiler ded Heutigen BWirtiaftsfyftems.

%ebe,%ma[, enn bie Q{tbeitet ein(’_ %etfﬁtﬁung per 21:1::
beit8zeit berlangen, heifst e8 bon feiten de ur}ternebmg.ré
daB bei Hirgerer rbeitsdaner dad Gefchft nidt alff- tlt
Roften tdme, toeil donn viel gu jvenig .S‘)m?m- geleifte
wiirde. Wiv wollen unterfuden, ob dag ridtig it it

Buetft bie Frage, ob es tmmer lohnend it gwg%w
biel auf einmal gu arbeiten. Madjen wir folgen er}t Hem
fudh: Buerft fhreiben wir eine Grmiibungsturoe n@l;emitfﬁ
€rgographen, indem tvir alle gwet gefunben e big ivit
bon 2 Qilogranm Heben. Wiv idjueiben fo langty E 0
erdbpft find. Nadjdem Iwir vollfommen erho ’

pibliothek
s b et Suftang
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fdyreiben i eine Crmiidungsturve, indem twir 4 Rilo-
gramm Bheben; dann — nadidem tir uns abermals er-
bolt — eine Qurve mit 8 Rilogramm; bann nod) einmal

mit 8, mit 4 und mit 2 Rilogramm. Die Menge meha- -

nifer Arbeit, die jededmal geleiftet ivird, fonnen mwir
befanntlid) beredhnen, indem tir die gejomte Hubhshe
mit dem Gewicht multiplizieren. Die gejamte Hubhohe
ift gleid) der Summe der Hubhishen bei den eingelnen
Hebungen bes Seivichtes, 3t ber folgenden Bufamuien-
ftellung find bdie’ ArbeitSmengen, die in den Berfuden
mit berjdhiedenen Getidten bei der Arbeit bi3 zur Gr-
dhopfung geleiftet toorden find, mitetnander vergliden:

€8 1wird alle 2 Setunpen | DB Bewidt wird ges [ o wird babet geletftet
geboben eint Gewidht b%’;g:’fg‘“‘_“f %‘;L::fe eine Arbett von

voR ... Rirogramtft metern L e SRilogrammetern
2 130 2,6
4 7 1,9
8 16 © 4,8
8, . 16 , 18
4 48 1,9
2 128 2,6

BWir jehen, daf die Arbeitsleiftung wm fo Heiner ift, je
groBer bad Gewidt, Has gehoben wird, Das Fommt da-
bet, daB bet einem groBeren Setvicht der Drustel féhneller
ermiidet und fich fiir diefes * Sewidt {dneller erfdvpft
und bald das Gewidht tiberhaupt nicht mehr Heben fann.
So toird die Hubhsbhe bei einem griferen Geticht biel
geringer al8 bei einent Fleineren, Daber die berminderte
Arbeitsleiftung bei grofen Gewidten. €3 ift alfo boll-
ftandig falih, wenn man behauptet, daf man mbglichft
biel auf einmal leiften muB, ohne darauf su adjten, ob
man dabet jdinell erjhspft wird oper nidt,

€8 6Bt fid) nun filr jede eingelne LBerfon ein beftimms-
tes Gemidht finden, das ihren Musteltriften angemeffen

* Der Mustel ift natiiclidy nur fiir biefes Jdwere Gemwicit
erfdidpft! Rleinere Gemwidte onnten aud) jebt nody gefoben
werben.” Giehe Hiergu aud) die Ausfithrungen in Abjchnitt 9.

ift und bet deflen féebuq
fidy ‘Darum itberhoupt ni
perjon der obigen Suja 1
jud) erivies, diejes Gemwi
Gewicht- fann dann fehr
Hoben twerben, ohne dop ber
die HSubhiohe fehr grop werden fann,
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lihteit borhanden, mit dem Gemwidht

eine rbeit zu leiften,

tejent i et i 2 und
diejenige bel einem Geticht bon

it durd). befjen Heben der Wi o et

ﬁﬁieg %fturft)atﬁrlicf) fit jebe Serfon berfdieden, fil den

inen ift e 1 Qilogramm, fiir de
’ In gie Wroxis des Qebend iiberjeh

er Mustel nidht ermiidet und
%f)i? erjchopft: Hiir biq %griucf)ss
mmenftellung betrug, wie ein Ber-
&t blok girfa 500 Gramum. Das
Tange olle el Gefunden ge-
Mustel ermiidet. Da barnn
fo ift damit die Mdg-

pon 500 Gramm

die gang bebeutend hHiher ift als

mehr Kilogranum.
ustel nidt er

it verent 1,5 oder 2 ujt.
e t Deifst der SdHlub

aud diefen Ausfithrungen: Jebe eingelne Perfon leiftet

die filr fie gedBtmbglidie Meng
wenn ihr eine Arbeit sugemu

miibet,

Und nun zur Frage, _nb e3 imumet
licft Furze Stxér)epaiuieqntgagggr&eig o
ter fo ei , !

?ﬂegifglg)e n&?mgi et verfdhieden langen Rubepaujen b1

sut Gridbpfung Heben HL.

Bufammenitellung Yehrt ung, dop bei

famte $ubhdhe grofer geworden ift:

pon Yrbeit in. dem Falle,
fet fitd, die fie nidt er-

lohnend ift, mbg-
etnguidhalten. Der
daf man em und

Gin Blhd auf die folgende

Yinger bauernbden

B i il bie ge-
Rubepaufen die Arbeitsletftung gx:oBer toird, teil D1 g’ |

e

T

Gin Gewidht von 6 Rilo=
aranunr wicd gehoden.
nit Ruhepaufen von

D0 Gewtd)t witd inds
aefamt gepoben auf ciue
Hhe vor .« Bentis

A t
with babet geletfte

® eine Yrbeit von
... Qilogrammetern

metern
+ v« Getunben " 0,90
1 : 1,08
5 éi; 1,86 .
4: .

unb‘neli)men ir Bet demield
lange Rubepaufe, dap der Mud

miidet, gum Beifpiel eine Rubepaufe

fo fann a3 GHeben deg Bewi
und dabet bebeutende Arbeit g

* . " t
Geoidht eme derar
?eti fiberhaupt nidt et

pon 10 Sefunden;

taefet’
tes fehr lange for :
cErcfiitgt perden., et Fot
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fdjer Bat beredjnet; daf beim Heben eines Gewidites von
6 Rilogramm mit Fibhepauien von 10 Sefunden in einer
Stunde 34,6 Rilogrammeter geleiftet werden Ionnen,
Deim $Heben besfelben Gewidtes mit Ruhepaufen von
4 Gefunden blof zirfa 1,1 Rilogramumeter in der Stunde.
€8 witd alfo die ariftmbgliche medaniihe Yrbeit ge-
leiftet, wenn die Rubepaujen fo lang find, dak man bei
der Arbeit nidgt miidbe ird.

Bie ir bad don. in fritheren Abjdhnitten Hervorge-
hoben Baben, ift die Muskelerthiidung der. Ausdrud der
Crmitdung der ufarmmenarbeitenden Muskeln und Ner-
bengellen. €3 gilt dbarum das Gejagte in aleider Weife
aud fiir bad Nervenfyftem, fiir Has geiftige Arbeiten.

Natiirlid) wird e8 in der Praxis des Arbeitsbetriehs

nidyt mdglid) fein, ftets eine fo leichte rbeit su wiblen

und derart lange Rubepaufen zivijdgen den eingelnen Lei-
ftungen einguidieben, dap iiberhaupt feine Grmiidbung
ftattfinbet. Denn bdie BVedienung einer Majdine, die Aus-
fithrung einer Mustel- oder Geiftedarbeit mup haufig in
einem Buge bollzogen iverden, ohne bap wir innehalten.
©tets8 mup aber, im Jntereffe eined mdglidhft Hohen Gr-
trag8 der Arbeit, danad) geftrebt werben, die Arbeit fo gu
organifieren, daB eine Crmiidung bes Yrbeitenden nady
Miglichieit vermieden toird.

Bie widtig die Cinfdaltung geniigend langer Rubes
poufen ift, wenn man im RQaufe ded Tages ftetd die
aleidie Arbeitsfihigteit erhalten will, vie Had in den BVes
trieben — fei e Fabrif, Bau oder Gifenbahn — dod fo
ndtig ift, seigt und nod) ein BVerfud, der fidh in feiner
Ausfiihrung fehr an die Praris bes Lebens anlehnt, Wir
heben ein Gewidit bon 3 Rilo big sur CriGvpfung. €3
foird dabei eine Arbeit bon 2,0 Rilogrammeter geleiftet.
Nad) einer Paufe bon zivei Stunden tun ir dasfelbe —
und ioieber eine Yrbeitsleiftung von 2,0 Rilogrammeter.
BWir dnnen dad fo bis gum Abend alle 2 Stunden fort-
fegen und befommen {tetd eine Arbeitsleifhung bon 2,0
Rilogrammeter. Wenn wir aber alle anderthald Stunden
bie Ermiibungsfurbe bis sur Criddpfung fdhreiben, fo

andert fid) fofort die Sade: bie geleiftete Arbeit wird tm
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aufe ded Taqed geringer — fie ift sum Beifpiel uim 8 Uht
?norzeng 2,0 g@i[?grammeter, um 2 Uht nacf)mtttag% '%,4
Qilogrammeter und um 7 Uhr abends nur nod) 0,9 ilo-
grammeter, it nut, dak bei anderthalbitiindigen Rube-
paufeir Sie gejamite rbeitsmenge geringer wwird, tgan ,
verliert audy die Fahigleit, ab%n'tgange;tugag Jauf dem

often” zu fein. und ,jeine NArbeit” 3 . ,
SﬁBSéurcf) 6eirje pollfommene &Ri’@agﬁtung ber' @%&iig'e bi;r ,
Grmiibung terden aud unsihlige Unfalle n D Ie rble' v
in Bergwerfen und im Berfehr 'Bebmgt, weil et Iae !
{anger Yrbeitsdauer die %Irbeiteg n;cf)tb mehr bei norma
Qetftungafihigleit, weil fie miide fino.

Qiseng ;12 gSBrobuftion wirflich ngcf) den. %egg]ﬁ fb;z
wiffenidaftliden Grfenntnis itber bie 53etffun9§f9JIQeitet
de3 menjdhlichen Rbrpers in embﬂext[tcf)er. Weife gle1 et
toiirde und nidht nach dem Gutbiinfen emae}n%b rn@r=
nehmer, jo gibe es fein Arbeiten mit urtgenuc%‘;eq‘Bei iit
bolung, teil diefe et Des Arbeitens ungivecnta rgben,
Iote oir dag in allen unferen DBeifpielen 'gefebg}ltbl . ifi
Die riidficdhislofe Andnukung der menfcf)hgf)erg' bIanIofe
ein ebenfo ungwedmipiges Roubiyjten, Ie 1% D et
Abholzung der Wilber, dad wilfte Hi JUALREH! o :
und bes Wilbes, Weide beadsten g b,k
miBiger Yusnujung ded vorhond EEEELS 1 Ay,
biel grBer werden titrde. -
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